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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Application du théorème du travail virtuel 
au mouvement avec frottement. Note (*) de M. Pauc APrez. 


Dans les Comptes rendus (?) j'ai montré comment le théorème du travail 
virtuel peut être appliqué au glissement avec frottement à l’état de mouve- 
ment : la même méthode peut être étendue aux frottements de roulement 
et de pivotement à l’état de mouvement, Laissant l'étude du détail pour un 


(:) Séance du 28 novembre 1927. 
(2) Extension des équations de Lagrange au cas du frottement de glissement 


(Comptes rendus, 11%, 1892, p. 331-336). 
C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 23.) 90 
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autre recueil, je me borne à l’indication essentielle qui est que la méthode 
consiste à tee des déplacements non compatibles avec les liaisons à 
frottement, dans lesquels le travail virtuel des forces de liaison et en par Ui- 
culier des forces de frottement est nul. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur un cas particulier de diffraction des images 
solaires au foyer d'une lunette. Note de M. Maurice Hamy. 


L'éclat mn ts & du disque solaire, en un point situé à la distance 
angulaire Ÿ du centre, est représenté par la série convergente (") 


== ANNEE TA TES? p°? + A, ( n°) + A;(x pt) Te AU fus DEVRA 


Kai sin SU s 
dans laquelle 2 ‘désigne le rapport ne e le demi-diamètre de l’astre, et 
æ 


les coefficients À des constantes à déterminer par l'expérience. Mappuyant 
sur ce résultat, je me suis posé le problème suivant, en vue de créer 
une méthode d'observation correcte de la valeur de e(?). 

Un astre de diamètre angulaire 2e, de l’ordre de grandeur de celui du 
Soleil, étant observé au foyer d’une lunette, diaphragmée par'une fente 
rectiligne, de largeur a et de longueur k, trouver la valeur I de l'intensité 
lumineuse, le long de l’axe de symétrie de l’image, parallèle au grand côté 
de la fente, As une direction faisant l’angle + avec la droite allant de 
l Rene au centre de l’astre. 

K,, et K,,,, désignant des intégrales doubles, on a se 


es LR EN PAT NUE au 
G—0 G=0 


J'ai donné des formules permettant de calculer K,,, pour les points inté- 
rieurs au disque, les points voisins du contour apparent, et les points exté- 


(!) Comptes rendus, 182, 1926, p. 993. 

(*) Le cas où lon tient compte seulement du terme en A,, dans l'expression de &, 
se présente comme fournissant une première approximation de la question. J'ai montré 
(Comptes rendus, 113, 1921, p. 888) comment on doit alors procéder, dans les obser- 
valions, pour obtenir la valeur absolue du diamètre de l’astre, 
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rieurs (!). Il reste à évaluer K,,,,, défini par les formules 


a+ A n+1 + marie de SA DL) 
sinmt(uw—-«x) |? ; sin 23 V1 — 4? MNT SUITE 
Ko = [ - | (1 — u?)S du 22 Vi ut (LP) QUE, 
7. WC ire = 


rh sine TA sine 
— Pt 


) (04 5 ) 
À À Sin € 


TUE 


À désignant la longueur d'onde de la lumière pénétrant dans l'œil. 

Dans la présente Communication, je me propose de fournir quelques 
indications sur la détermination deK,,.,, poura<ret pas trop voisin de 1. 
Par cette dernière expression, il faut entendre que le produit 2m(1—%) 
doit être un nombre un peu élevé. Pratiquement » a une valeur considé- 


rable, 10* au moins, n est de l’ordre de grandeur de ÿm, et 5<2. Posons 


1e LEA 22 
ED” 2\6G 9 = 2 ras 
G— u?) [oiemlu—0) du Î 1— Cos2n2 V1 — 0 Her 
—41 


DES RTS Ô 


, sl 9 6 ! 
(1 — u?)9 1 — COS27 7 V1 — u° LAN ERT 
His AR du V (TEE a0) de, 
1 


Alt ane z° 


Loo+1 — 


A 


le contour d'intégration y étant la demi-circonférence de rayon 1, tracée 
dans la région des ordonnées positives, et le point de départ de la variable 
étant le point z = — 1. On établit que l’on a 


Tree 1 
ie COS2nE V1, DE 


2 


= 


+ 
8 Keo+ —4Tm(1— a? if 
l 


+ parie réelle de (L,64, + H54). 


Posons 
Ge 


ir(o+! Qu?) (ESS ON 
NET œ nie on cz, ‘ 


c 1 
in(o 2 — u?)9 COS272 V1 UV, Gt: 
jerel fou), f Jim oi 
Ce 


G+ AE à AN REA 
le binome (2? — 1) étant réel positif, le long de lPaxe des abscisses, pour 
z>1, et le contour d'intégration fermé C contenant les points Rene 
etlorigmezs—=o Ona M, ep. 

L'évaluation de M,,., s'obtient assez facilement par récurrence et 


(!) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1109, et 184, 1927, p. 349. 
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en calculant un résidu. On trouve, pour 622, 


o RAT OS 
I Hé DE 2 OISE 4 ee 
— M, =20o+i1+oa 1— a?) 1 L 
ir es ARE 7 OÙ He 00 \ ) 1 + © 
P=0E>? : 
2 +1)(20 —1)...2G—92p—1 à 
— 20°? > ce À 1 (i— a 7. 
2c(20- 0) ro pe 2 
D) 
P=e?2 
at . . 
Poure—r > est identiquement nul. Pour 5 = 0, on à 
p=0 
/ 
AT 
M =, 
rene 62 


1 
du : ; (5—= COS27U 
+ (38400 f (+1) À at (a21) 
k AUOT A (ii 
Ü 
et 
/. 7? à 1 
T FH ACOS ONE 
Je if du [ (+80) : — dt 
Ci] A 12 
du É : +5 cosont. 
È (u?+E—r) * —— di (oo): 
u— © à 
Y A . 


Le contour d'intégration A est une circonférence concentrique à lorigine, 
de rayon || > V2. On démontre ensuite que l’on à 
ir (oi- ) 4 : Dion D—j9 ] 
EU NME ET Er O0) ar Re D ar NE 
A A 


/ 
f 


Er à fee, (de 5 fre @, (0 de (a—0), 
JAN A : j 


CHANT 


eñ posant, pour 621, 


JE 0 Si EE  _— 
À JA 
RO 2)ON el , D RO ET ES ENG EE-N GC} 6) 
SC > (42 1)5+ ce? > 1 If (7e ET (Ho — 1) 
2.4.2 HN. 26 0 PI RTE RP et 
p=0 
e à pP=G—? 
D CAMION LD OT D no MD Cie DS 
! ( 15) Sn , - a? P (x CD 
l 2.4...20 2.4,,,9c—2p—0 


Pi 


+ polynome entier ne contenant que des puissances impaires de {;,: 
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P=0—2 
à condition de remplacer par zéro D *) POUr)0 = 1-SROUTG 0, na 
= 


) ot 1 ; HAE Ut I ER 
DE) = — ir + L VA RER -L PR 
n ; Qt VE 41 DITES AT 


L'évaluation de J est intimement liée à la connaissance de différentes formes 
de la fonction ®, dans le voisinage des cinq points singuliers 4= +1, 
t—EV1—o,t—0o. On y parvient, après une discussion longue et déli- 
cate, en raison des changements de détermination de ®, bien définie, sur 
la partie positive de l'axe des abscisses, pour 451, par les conditions 
que VE + 4? 1 et le logarithme ont alors leur sens arithmétique. Posant 
q—=2n\1— 4, 0n obtient l'expression suivante, en faisant intervenir mes 
recherches sur l’approximation des fonctions de grands nombres (*): 


Partie réelle de J,.,, 


6 ( ce a?21—?2 Fa I 
—IOUT(20 +1) © |1+ —— 
Le (2n — k}° on — k 


a ne p=5—1 1 
: 1.3...20 +1 26 +02 D) 1.3...20—92PDP—1 20—92p TE 
= 2 2 sa a = ë 
(23 +1)4r?n RU: een D les LT Er 
2e 02 0m 2 7 2.4..:20 —2pP 
+ (— 1) 1 4n(20 +1r) «(1 — x?) 1 
DATE 
r=p 1 Cos(c+r+--+g (: a GE D 
T—; 19 —; 
> B° i) Tir+o+-)+pp) * 
7 s! D) EST 
RON 4 OHp+E 
r=0 q $ 


Dans cette formule, valable pour 521, 4 représente une indéterminée com- 


; 2o x MS) ; À 
prise entre —1 et +1, À le rapport Dee NS EU LL égal à la somme des 
pa 


valeurs absolues de pl et du coefficient de x°'? dans le développement 


Pr1 
1 
Û de (x + DUREE Enfin les coefficients B sont définis de la facon suivante. 
On à 1 ; 
4/5 = ue le Dante LP 1 
Ba) VER BU à À DES Bl Ji SE 2, B( P <)ees nait BLans) 
1 
: 5 He [l LA 
A TO ECS D (RE d ) 
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L'expression de J,,,, peut être appliquée, pour 5 = 0, à condition de rem- 


PO A : 
; Nes UT 1 
placer par zéro la somme DA et le terme en 16 HmMpar Mt 
TLAOE 21 
p=0 
HYDRAULIQUE. — Danger pouvant résulter de la cavitation dans le cas de 


l'arrét brusque des pompes alimentant une conduite de refoulement. 
Note(')de M. pe SPARRE. 


Je désigne par + la vitesse de l’eau comptée positivement dans le sens du 
refoulement, par y la pression à la partie inférieure de la conduite (?), par 
et y, les valeurs initiales de ces quantités, par a la vitesse de propagation 

: L : : ; MATE 
de l'onde, par 0 la durée d’une oscillation de l’eau, égale à ro l'étant la 
longueur de la conduite. 

On alors ainsi qu'on le sait (*), F(4) étant une fonction du temps, 


(1) p= y ÊCF (+ E(E—6)], 
(2) F=Jo+F(t)—F(t—0). 


r . (144 
On conclut de ces formules ce résultat connu que si y, > — dans le cas 
[42 
d’un arrêt brusque total des pompes, ilse produit d’abord un coup de bélier 


Po 


négalif égal à — nu pendant la période suivante un coup de bélier 


. . (440 pr 
Si au lieu de cela — © y, les choses se passent tout différemment. En effet, 
2 


la pression ne pouvant devenir négative il se fera un vide à la partie infé- 
rieure, On aura y — 0 et s conservera une valeur positive. Les équations (2) 
et (1) donnent alors 
(3) F(é)=—7,+F(t—6), 
(4) "= nt 2 l2E (6) pm) 

!) Séance du 28 novembre 1927. 


( 
(?) La pression atmosphérique comprise. 
(#VOU EF) 0 por 40 
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On en conclut pour la première période (*} 


FAQ) NS A = + 


Puis ensuite, de proche en proche pour la période de rang », 


£. AC 


(9) ECO ==ny, On = Py— (2 — 1) ; 


[44 
désignons alors par +, le chemin parcouru par la tranche situé à l’origine 
de l: conduite, du côté du refoulement, pendant la nie période et par €, 
la distance de celte tranche de Moine de la conduite à la fin de la 


vème période. La durée de la ni" Héiode. égale au temps aller et retour de 
ï onde, sera 


d « ES « 


l— Ex Le (a y) au TK (a cs 
2 ; D 


el la vitesse de cette tranche ayant la valeur +, donnée par la formule (5 ), 


on aura 
pal ol = Cn 
De Le —(2n — 7) SRE Rp Re En, 
d a 


mais {,_,+T, est toujours très petit par rapport à 2/(?), on pourra par 
suite prendre avec une approximation très suffisante 


ns 5) 
(0) #00 (27 1) — |. à à 
- « 


On a d’ailleurs 


Cr — À, D Lo. À Th 


+ { et 


ou, en tenant compte de la relation (6), 


NS noY 
(7) ee nû (ee — A 
«d 


la première tranche viendra par suite frapper l’origine de la conduite pen- 
dant la période correspondant à une valeur #!' de » telle que l’on ait 


de 
SV 0 nm So 
Four A Si ag F < 0, 


(*) Puisque pour 1 < ÿ on a F(t— 0) —=0o. 
(2) Le vide qui se produit à l’origine, dans le cas actuel, n’est jamais qu'une très 
faible partie de la conduite. 
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c'est-à-dire pour une valeur n! de n telle que l’on ait 


avec OS € £1 


(8) Po =(n— E 


On voit d’ailleurs facilement que le fait se produit pour une valeur de £ 
telle que l’on ait | 


(9) (nn), 
avec 

n'E 
10 PRE ei 
(10) n PR 


à parur de l'instant où © est nul on à 6 —o et par suite en vertu des for- 
mules (1) et (2) 
(ir) F(H== 2 —F(1—06), 


Oo" 
fo) 


et, comme en vertu des formules (5), dans le cas actuel, 
F(t—0)=—{(n —1)70. 


La formule (2) nous donnera pour le coup de bélier pendant la fin de 


lième 


la période (") 


(10 
LEBRS LE RER ! 5 0 
En MS Va CM IVe 


Oo 


ou, en tenant compte de (8), 


: CAR 
Gun — ro ue yes 


Pendant la première partie de la (n'+ 1)°"" période pour 
n'O<t<(n +1i—n)8, 
qui correspond à la fraction de la période précédente pendant laquelle la 
prennére tranche était encore en mouvement, et pour laquelle on à par 
suite 
Ft — 0) = — LES 
nous aurons, en vertu des formules (2) et (11) pour le coup de bélier, 


«af 
co = 0 TERRES 
bn = + 2R Vo; 


CREER VE CR 


(7) Donc pour des valeurs de 4 telles que (2!— n)8<1<n'8. e 
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donc, en vertu de (8), 


Supposons par exemple que l'on ait, en colonne d’eau, 
M0) neo, 4—= 100 8; 

d’où l’on déduit de la formule (8) 

TD: DO 70; 


On aura pour le coup de bélier, au début de la troisième période, 


és DO O0 == OU 


Le coup de bélier se trouve donc augmenté de 120 pour 100 par suite du 
phénomène de marteau d’eau résultant de la cavitation. 


CAPILLARITÉ. — Sur les formes que prend la myéline au contact de l’eau. 
Note (') de M. G. Frienez. 


J'ai montré (*) que les propriétés de la myéline sont simplement celles 
d'un corps smectique à la température ordinaire, capable, comme les 
savons, d'absorber de l’eau jusqu’à une certaine limite sans perdre cet état 
smectique, et devenant amorphe au delà de cette limite; que les boudins 
myéliniques ne constituent que des formations temporaires, qui ne peuvent 
se montrer qu'au contact entre les deux phases smectique et amorphe et 
n'existent que tant que l’excès d’eau ajouté ne s’est pas encore diffusé égale- 
ment dans la masse entière; que par suite l’analogie classique entre ces for- 
mations cylindriques et la gaine de myéline des nerfs doit être envisagée 
avec beaucoup de scepticisme, et qu'enfin les formations décrites par 
M. Nageotte () comme étant des sphères creuses emboîtées sont en réalité 
des gouttes à gradins plates, du type bien connu dans les corps smectiques, 
étalées sur Le verre porte-objet. 

M. Nageotte revient (‘) sur ce sujet et maintient ses interprétations. Il 


() Séance du 28 novembre 1927. 

(2) Comptes rendus, 185, 1927, p. 330. 
(#) Comptes rendus, 185, 1927, p. 44. 
(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1021. 


Er qe 


RE NET mes VESTE CT 
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conserve toute sa confiance au système d'illusions d'optique que procure 
l'examen d'objets en relief par la variation de la mise àu point sous Île 
microscope, et repousse tout autre moyen de connaissance que le raisonne- 
ment élémentaire appliqué à d’imaginaires coupes optiques qui sont en 
réalité des déformations de l’objet très complexes. Il ne tient aussi aucun 
compte de ce qui est connu par ailleurs sur les corps smectiques. 

En ce qui concerne les prétendues lames sphériques, remarquons d’abord 
combien il est invraisemblable qu’une sphère creuse réfringente ne se mani- 
feste pas autrement, sous le microscope, que sous la forme d’une ligne cir- 
culaire très fine et se mettant parfaitement au point. Il l'est bien davantage 
encore que de 21 sphères creuses emboitées, si minces qu'elles soient 
(et de leur épaisseur, déclarée invariable, M. Nageotte ne sait rien), la 
plus intérieure se montre comme une ligne exactement aussi nette que 
la plus extérieure, sans qu’apparaisse la moindre trace d’un effet de réfrac- 
tion. À voir les photographies de la première Note de M. Nageotte, on ne 
peut douter que l'interprétation soit erronée, et l'identité avec les gouttes 
à gradins des corps smectiques est telle que tous ceux qui les connaissent 
n'hésitent pas à les reconnaitre. Mais j'ai donné la preuve absolue, en exami- 
nant ces prétendues sphères sous le microscope à DURE bots quil 

: a là non des sphères mais des gouttes à gradins. 

M. Nageotte écarte l'emploi d’ un tel instrument, inconnu en histologie et 
forcément limité aux faibles grossissements. Il s’agit d'objets tellement 
minimes, tellement délicats et difficiles à observer que toutes Les ressources 
des objectifs les plus spéciaux sont indispensables. Je m'étais, je l'avoue, 
laissé impressionner et j'avais admis, dans ma première Note, pour évident 
que les gouttes à gradins plates, assez grosses, atteignant quelques dixièmes 
de millimètre de diamètre maximum, que j'avais obtenues, étaient d’un dia- 
mètre beaucoup plus grand que les prétendues sphères de M. Nageotte. C'était 
une erreur, et Je faisais la part trop belle à mon contradicteur. En fait, nous 
observons, lui et moi, exactement les mêmes formations, sensiblement des 
mêmes dimensions. Car j'avais omis de remarquer qne les photographies 
de M. Nageotte portent leur échelle, d’où il résulte que le diamètre de la 
plus extérieure des 21 sphères de la photographie n° IT est de l’ordre de 
0"",15. Il s’agit donc d'objets fort gros, parfaitement visibles aux plus 
D Lee grossissements, parfaitement visibles même à la loupe, sinon avec 
tous les détails que l’on peut apercevoir aux grossissements plus forts, du 
moins bien assez pour constater sans hésitation possible qu'il ne s'agit pas 
du tout de sphères, mais bien de gouttes plates adhérentes au verre. La 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1927. 1259 


loupe, comme le microscope basculant, est-elle proserite en histologie ? En 
tout cas, tous ceux qui voudront prendre la peine de regarder à la loupe 
une des formations semblables à celles des photographies publiées par 
M. Nageotte constateront aisément ce que j'avance. 

Si d'autre part on lit dans la dernière Note de M. Nagcotte ce qu'il dit 
des grosses formations banales (?) observées par M. Friedel et «qui peuvent 
sunuler très grossièrement, à une échelle très différente, les figures » qu'il a 
données, on ne peut qu'être surpris. Car si l'échelle de la photographie 
publiée à pu m'échapper, M. Nagcotte assurément la connait, et sait donc 
bien que ces « sphères », loin d’être minuscules et difficilement obser- 
vables, loin d'exiger pour être vues des microscopes extraordinaires, ont 
des diamètres se comptant par plusieurs dixièmes de millimètres et sont 
done très bien visibles à la loupe, presque à l'œil nu, en sorte que rien n’est 
plus facile que de s'assurer de leur véritable nature. En fait, tant comme 
dimensions que comme détails, ce que j'ai vu ne diffère pas de ce que décrit 
M. Nageotte; ce sont des gouttes à gradins incontestables, et, je le répète, 
visibles à la loupe. 

Quant à | « évidente analogie » entre la gaine de myéline des nerfs et les 
« formations artificielles », M. Nageotte pense la sauver en rappelant que 
c'est une notion banale. Banale ou non, elle est suspecte, et très proba- 
blement trompeuse. Aucune raison n’est d’ailleurs donnée pour écarter 
l'interprétation simple, et évidente, que j'ai donnée des boudins d’hydra- 
talon assimilés par M. Nageotte à la forme tubulaire de la gaine des 
nerfs. Je dois dire à ce sujet que je ne prétends pas pénétrer dans Île 
domaine de l’histologie, qui m'est étranger, mais simplement attirer l’atten- 
üon des histologistes sur les conditions très particulières que suppose 
l'existence de ces formations cylindriques temporaires; il y a là une ques- 
Lion qui est du domaine de la simple observation physique. 

Cela dit, je ne croirai pas utile de continuer une telle discussion, les 
faits parlant suffisamment d'eux-mêmes, 
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THERMODYNAMIQUE. — Le diamètre reculigne de l’éthylène. Note (') 
de MM. E. Mararas, C.-A. Crommeux et H. Garrir Watts. 


1. L'étude de la courbe des densités et du diamètre de l’éthylène est inté- 
ressante parce que les résultats obtenus jusqu'ici n'avaient qu'un caractère 
préliminaire (?) et parce que cette substance est employée Us dans 
Pindustrie frigorifique. 

Cette étude fait suite à une série de travanx sur les diamètres de l’oxy- 
gène, de l’argon, de l'azote, de l'hydrogène, du néon et de Phélium, dont 
nous avons successivement entretenu l’Académie et qui ont été exécutés-au 
Laboratoire cryogène de Leyde, comme les recherches actuelles. 

2. Nos appareils étaient à peu près les mêmes que dans les recherches 
antérieures, auxquelles nous renvoyons pour les questions de détail. Nous 
avons employé comme liquide dans le cryostat : 1° le chlorure d’éthyle, 
pour les températures supérieures à —24°C.; 2° le chlorure de méthyle, 
pour les températures comprises entre — 24°C, et — 103°C.; 5° l’éthylène 
liquide, pour les températures inférieures à — 103°C. 

Les températures supérieures au point de congélation du mercure ont 
été mesurées à l’aide d’un thermomètre à mercure vérifié par la Physika- 
lisch-Technische Reichanstalt, de Charlottenburg. Les températures plus 
basses ont été mesurées à l’aide d’un thermomètre à résistance de platine, 
comparé directement au thermomètre à hélium. 

L'éthylène expérimenté a été préparé par l’action de l'acide sulfurique 
sur l'alcool éthylique, puis purifié avec le plus grand soin au moyen d’une 
distillation à basse température, répétée plusieurs fois. 

Nous avons admis pour de d'un litre d’éthylène, dans les conditions 
normales, le nombre de M. Stahrfoss = 15,2609 (*). 

3. No avons réuni, dans le tableau suivant, les nombres trouvés pour 
les densités 9 et 2' du liquide et de la vapeur saturée à la même température 
centigrade 0 et pour l’ordonnée y du diamètre, observée et calculée. 


(1) Séance du 28 novembre 1927. 

() L. Carcerer et Maruns, Comptes rendus, 102, 1886, p. 1202, et Journ. de 
Phys., 2° série, 5, 1886, p- 949. 

(*) Arch. Sc. phys., 28, 1908, p. 304. 
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y (obs.)— y (calce.). 

0 en degrés C. à (obs.). 0’ (obs.). y (obs.). MACCAIC Diff. abs. En CAS 
+. 7.08 0,285726 0,19268 0 ,21097 0,21690 +0 ,00307 1,40 
+ 6,50 0,30342 0,13716 0,22020 0,21780 +0,002/9 +1,30 
nr St 0,30840 0,13266 0,22093 0,218217 +0 ,00232 +1,09 
Er Le 0,97721 0,07600  0,22663 0,22650 +0 ,00013 +0,06 
— 10,03 0 ,38818 0067215 : 0:22790 0,228/48 — 0 ,00078 0e 
RATS 0,39809 0,099942  0,22929 0,23048 —0,00123 —0,4 
— 19,209. 0,41313 O,ODHTIS NO 23210 0,233) —0,001/42 0,67 
— 24,33 0 ,4269 0,041854 o0,23420  0,23650 —_0 ,00250 1,07 
— 35,13 0,45610 0,029469  0,24258 0,24454 —0,00176 —0,72 
= hS 10 0,47822 0,020407  0,24031 0,29129 —0,00198 —0,79 
NO 0,90988 0,01292%  0,29023 0 ,26006/ —0,00141 —0,9/ 
TOURNOI 0,906740 0,002199(!) 0,28480 0,28401 —0,00011 —0,04 
— 114,69 0,98380 0,001119(!) 0,29246 0 ,29206 +0 ,00040 O0 T4 
— 129,90 0,60449 0,000376(!) 0,30243 0,30138 +0 ,00109 0, 30 
— 145,07 0,62465 0,000094(!) 0,31235 0,31068 +0 ,00169 0,96 


Les valeurs calculées de l’ordonnée du diamètre, déduites des valeurs 
observées par la méthode des moindres carrés, sont données par la formule 


Yÿ —0,22179 — 0,00061277 


re 


Le coefficient angulaire du diamètre est done 


== <0,00001277, 


valeur très voisine de celle du diamètre du méthane. 


A la température critique + 9°, 50 (?), le diamètre rectiligne donne pour 
la densité critique : A— 0,21597. Le coefficient critique est 


(O — température critique gbsolue, + = pression critique, R = constante 
des gaz). 

4. Les déviations du diamètre ne sont pas aussi petites que pour l'hydro- 
gène et le néon, car elles dépassent quelquefois 1 pour 100. Cependant on 
peut dire que l’éthylène obéit sensiblement à la loi du diamètre rectiligne. 

Les déviations ont le caractère absolument systématique que nous avons 
déjà rencontré dans d’autres substances, par exemple l’argon et l'acide car- 


(1) Nombres calculés à l’aide de l'équation d'état réduite de l’éthylène. 
(2) Carposo et Ari, Journ. de Chim. phys., 10, 1912, p. 504. 
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bonique; c’est-à-dire que le diamètre est légèrement concave vers l'axe des 
températures au voisinage du point critique et légèrement convexe, au con- 
traire, aux températures les plus basses. 

Ces expériences ont été faites à l’aide de la subvention accordée par la 
Caisse des Recherches scientifiques, au Comité de laquelle nous exprimons 


notre vive gratitude. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Les miloses d'activation simple dans les croise- 
ments chez les Batraciens. Note (') de M. E. BATaAILLON. 


Dans un travail analytique sur la fécondation chez les Batraciens, j'étu- 
dierai cytologiquement le matériel hybride tiré de quelques croisements 
sur les œufs d’Hyla arborea : Hyla ® >< Bufo vulgaris S, Hyla Q X Rana 
Jusca &, Hyla © >< Molge Alpestris S'. Toutes les fécondations ont été 
faites avec des spermes légèrement bromurés (Na Br 3 pour 1000). 

La première de ces combinaisons aboutit : soit à une amphimixie qui est 
abortive, mais qui se complique dans certains cas d’une élimination partielle 
de la chromatine mâle (cas décrit par Baltzer dans ses croisements entre 
oursins); soit à une élimmation totale (type de Kupelwieser), qui mène à 
de faux hybrides, à des larves haploïdes du type maternel, incapables de 
métamorphose. 

Si le dernier processus #sole la régulation de l’amphimirie, 11 y a des cas 
sporadiques d'activation par simple contact du sperme; et on les trouve 
aussi bien dans la deuxième combinaison. Les mitoses sont toujours du 
même type que celles qui caractérisent l'activation parthénogénésique 
c'est le monaster. 

Mais le résultat est bien plus frappant dans la troisième combinaison : 
Hyla © >< Molge Alpestris S. Ici, les spermies pénètrent en masse, elles 
criblent l’œuf et le bouleversent à tel point qu’au bout de 3 heures il est en 
pleine altération, sans avoir montré trace de clivage. Ma description 
s'applique à tous les œufs dont l’évolution abortive est d’une uniformité 
absolue. Le plasma est sillonné en tous sens par des trajets spermatiques 
déblayés de vitellus. Les têtes falciformes restent compactes; il n’y a pas 
de spermaster. Tout au plus peut-on voir, après 2 heures ou 2 heures et 
demie, vers l'extrémité de quelques flagelles, et tout à la périphérie, des 
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figures irradiantes, orientées en éventail vers le dehors sur une sorte de 
coupe granuleuse. 

Elles rappellent certains aspects décrits jadis par Carnoy et Lebrun à la 
fonte de la vésicule germinative. La deuxième division polaire s’est achevée 
et le pronucléus femelle a effectué sa descente. Au milieu de cette masse 
chaotique, il perd sa membrane et épanouit encore une mitose monocentrique. 
Cette mitose ayant achevé son cycle, une deuxième lui succède : il est dou- 
teux que le rythme se prolonge davantage. 

J'ai décrit en 1912 une autre forme cinétique d'activation dans le croise- 
ment Bufo calamita $ XX Molge Alpestris S : le fuseau tronqué sans radia- 
Uon, la mitose bipolaire anastrale, qui pouvait apparaître comme un cas 
spécial. Cette mitose nous allons la retrouver sur les œufs d'Urodèles. 

‘Il s’agit encore de croisements : Molge palmaia 8 < M. Marmorata ©, 


M. palmataQ >< M. Alpestris S. La fécondation régulière avec amphimixie 


est le cas normal. Mais, de loin en loin, une réaction plus ou moins brus- 
quée isole l'activation. La condition de la sperme est du reste essentiellement 
vartable. | 

Il arrive qu'elle ne pénètre pas. L’œuf, activé par simple contact, a son 
pronucléus encore inerte, quand ses voisins ont leur prophase orientée 
(545 à 38°). Un peu plus tard (6"15") sur un autre œuf, le pronucleus s’est 
transformé en un fuseau sans aster, sur lequel on peut compter douze chro- 
mosomes (le nombre haploïde). 

Mais le spermatozoïde unique peut s'engager au pôle vitellin. Au bout 
de 5 heures, quand le couple amphimixique est constitué partout ailleurs, 
le noyau mâle très marginal, dilaté à sa base, a encore sa pointe compacte; 
il est accompagné d’un aster réduit, incapable d'exercer une action quel- 
conque sur le pronucléus femelle qui descend du pôle opposé. 

Même en position plus marginale, vers la limite de l'hémisphère plasma- 
tique, un noyau mâle avec son spermaster minuscule ne trouble en rien /a 
muitose bipolaire anastrale qui s’est édifiée, 

Et voici un dernier cas. La deuxième mitose embryonnaire est engagée 
sur les œufs normaux. Ici l'élément mâle est représenté par une vésicule 
marginale piriforme dont la pointe tournée vers l'extérieur se prolonge à 
travers la membrane par une travée chromatique discontinue. Certaine- 
ment la vésicule ne correspond pas à la totalité de la tête qui paraît étranglée. 
Au centre de l'hémisphère supérieur occupé par un large aster régressé, 
le deuxième cycle de la mitose monocentrique fait apparition : le pronu- 
cléus femelle nous ramène en ce Cas au monaster. 


(Re 
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En résumé, les formes mutosiques de l'activation simple émergent de ces 
croisements dans les conditions les plus variées. 

Tantôt les spermies ne pénètrent pas; tantôt une tête unique ne s'engage 
que partiellement; tantôt un seul élément mâle est immobilisé dans un 
vitellus grossier qui entrave au moins pour longtemps toute action régula- 
trice ; tantôt enfin ({yla © >< M. Alp &, les spermies criblent l’œuf sans 
édifier de spermaster. 

En règle générale, et méme dans le cas précédent qui représente un maximum 
d'activation, le pronucléus femelle se comporte comme après le premier traite- 
ment parthénogénésique : il tombe dans l'impasse des cycles monastériens. 

Chez les Urodèles, il donne indifféremment le monaster ou la nutose bipo- 
laire anastrale, sans qu'on puisse dire ce qui décide en faveur de l’un ou de 
l’autre. 


ÉLECTIONS. 


M. Tuaéonore Wicrram Ricnarps est élu Correspondant pour la 
Section de Chimie, par 4o suffrages contre 2 à M. $. P. L. Sœrensen, 1 à 
M. Raffaele Nasini er 1 à M. Frédéric Swarts. 

Il y à 1 bulletin blanc. 


CORRESPONDANCE. 


ALGÈBRE. — Sur le théorème des déterminants de M. Hadamard. 
Note de M. Racxar Friscu, présentée par M. Hadamard. 


On doit à M. Hadamard l'important théorème suivant : La valeur absolue 
d'un déterminant à éléments réels est au plus égale au produit des normes (soit 
horizontales, soit verticales). Les normes horizontales d’une matrice 

ns ls din \ 
A M er sont définies comme les quantités + VZ;a,( De 
\ An + Ann / 
et une définition analogue s'applique aux normes verticales. 

Dans un cas particulier assez important, l'évaluation fournie par le théo- 

rème de M. Hadamard peut être sensiblement précisée. Je vais démontrer 
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Le théorème que voici : La valeur absolue d'un déterminant symétrique, déjin, 

à éléments réels, est au plus égale au produit des valeurs absolues des quantités 

qui se trouvent dans la diagonale principale. Nous entendons par déterminant 

(ou matrice) symétrique défini un déterminant (ou matrice) symétrique 
telle que la forme quadratique correspondante soit définie. 

On peut supposer que la matrice symétrique définie en question 


Sete 
S — {| -....... } est définie positive, sans quoi on cousidérerait — $. Si le 
\ Sur + 2 «Sun / 
rang de S est inférieur à », le théorème est banal. Soit donc $S non singu- 
lière. Dans ce cas, le déterminant S—|$S| ainsi que tous ses mineurs 


principaux sont positifs, non nuls. En particulier, tous les s;; sont positifs. 


= EEE désignant la matrice-unité, soit F(4)—]S—34E| le 
OST 


polynome caractéristique de S. Evidemment F(o)=S +o. D’après un 


théorème bien connu, on a F(S )}— 0. Puisqu’un polynome quelconque F(X) 
dont le terme constant est Ho, peut tonjours être mis sous la forme 


GATE 

= ras où G et H sont des polynomes en À, la formule F(S)— 0 

suffit comme on le sait à démontrer l'existence de racines carrées, c’est-à- 
Tiger lin 

dire l’existence de matrices R— | ::....:. telles que R?=S$. En effet 
lus LA NE lan 


la matrice R = G(S) jouit de cette propriété. L'essentiel dans notre cas, 
c'est qu'il existe même des matrices R à éléments réels, telles que R?—S. 

En effet, si $S est positive définie, toutes les racines de F(A)—o sont 
positives. Et dans ce cas il est toujours possible de s'arranger de façon 
que tous les coefficients de G{ 2.) soient réels. On s’en rend compte en cons- 
truisant effectivement G(A). Tous les éléments de R—G(S) sont donc 
réels. De plus R, étant un polynome en une matrice symétrique, est elle- 
même symétrique, d'où $;= É;r;;. 

Cela étant, j'applique le théorème de M. Hadamard au détermi- 
nant R——|R|; ce qui donne R°25:, 5,5 Mais R°—S; OnLine ss 


Observation de M. Hanamarp sur la Note précédente. 


L'intéressante proposition de M. Ragnar Frisch peut recevoir une autre 
démonstration, grâce à la condition (caractéristique, comme on sait, des 
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formes définies positives) que les mineurs principaux de tous ordres du déter- 
minant sont positifs. 

Ceci étant noté, la démonstration primitive du théorème, telle qu'elle à 
été donnée en 1893, s'applique sans modification à la nouvelle limitation 


actuellement en jeu. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété de la méthode des 
moindres carrés. Note de M. Prerre VERNOTTE, présentée par 
\. Enule Borel. 


Soil à faire passer au mieux à travers les 22 points 


(Lis Das (Los Vo) (Lis Yi) ° CRE ne) 
une courbe 
(1) VE FE As) AG EAST ER E 
à À paramètres, dont 
CM e SL DANS RER EE 7 


sont des valeurs approchées, déterminées par un premier tâtonnement, et 
que lon se propose de remplacer par des valeurs corrigées donnant une 
approximation meilleure. En écrivant 

A; a;+ @,, 
la méthode des moindres carrés consiste à déterminer les pelites correc- 
Uons 2; par la condition que Sa (Y:— y;}? soit minimum. Posons 


MP fr a de Na Nan) 


Yi pie 


Les 2; étant petits, on peut écrire 
= + à a;9; 


et la condiuüon D = minimum s'exprime alors par » équalions du type 


m 


(2) AD, PP + 2» PPS +... + > (PEU an pr, + > Qi 0 
î î È i t 
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Si la dérivée 9; a la même valeur aux différents points, l'équation (2) 
s'écril 
AN D, +...+ 2 N D, : : a 2, 10! + Et == 

md < 
0 u È î 

el Fon voit sous cette forme qu'elle exprime alors simplement que la somme 
algébrique >» :; des erreurs est nulle. 

Or. si la condition de < minimum semble aux physiciens commode (car 


elle permet de déterminer, sans ambiguité, des valeurs corrigées pour les 


paramètres, et ce, par des calculs relativement simples), mais un peu arbi-. 


iraire, en revanche. ik cherchent à annuler DE Il est donc très intéres- 
sant que ceci puisse être une conséquence de cela. 

Si l’une des dérivées 2 est constante, c'est que le paramètre correspon- 
dant figure dans un terme qui ne contient pas x, ou, comme nous dirons 
dorénavant, que ce paramètre est additif; par suite, si la courbe (1) dépend 
d'un paramètre additif, la méthode des moindres carrés conduit à une 
erreur moyenne nulle. 

En fait, il en est toujours ainsi, car il faut admettre qu'il existe toujours 
une petite incertitude z sur le zéro de l'appareil servant à mesurer Y, et, 
par suite, qu'aux erreurs dues à l'incertitude des paramètres A, s'ajoute 
une petite erreur 4 constante, [l revient au même de considérer que Y doit 
dépendre encore d’un paramètre additif dont la valeur approchée est nulle. 
Par conséquent, si l’on veut appliquer correctement la méthode des moindres 
carrés, 1l faut introduire un tel paramètre additif, ce qui fait que la courbe 
déterminée par cette méthode jouit de la propriété d'annuler l'erreur 
moyenne. s 

On peut en déduire une remarque intéressante. Si Y est la grandeur que 
l’on mesure, et si c'est une fonction D (Y ) qui a une signification physique 


simple, ce sera cependant à Y qu'il faudra appliquer la méthode, car le 


paramètre supplémentaire, additif pour Y, ne le serait plus pour ® (Y ). 
Ceci corrobore cet argument. de simple bon sens qu'il faut appliquer la 
méthode des moindres carrés à la grandeur même que lon mesure. 

I faut remarquer d'ailleurs qu'une application rationnelle de la méthode 
des moindres carrés ne devrait pas faire Jouer de rôle différent à x et à y, 
de sorte qu'il serait logique d'admettre dans le calcul de petites incerti- 
tudes sur les valeurs de x. On trouve alors que si le calcul est conduit de 
cette manière, le résultat indiqué ci-dessus subsiste entièrement. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites de fonctions holomorphes. 
Note de M. Manpecsrosr, présentée par M. Hadamard. 


Soit F,(z) une suite de foncuons holomorphes dans un domaine D: 
Fixons un point z, à l’intérieur de D et appelons noyau de F,(z)} len- 
semble de toutes les fonctions harmoniques qui dans D ne deviennent pas 
infinies et qui sont des limites de fonctions 

Lov|F,(2)! 


(UE LADA 


Si le noyau de {@,(z)} contient toutes les fonctions du noyau de {F,(z)}. 
el réciproquement, nous écrirons 


NA Ps C2) NT ee 


Si une suite F,(z) tend uniformément vers l’infini dans D, les fonctions du 
noyau de {F,(3)) sont bornées dans leur ensemble dans tout D, qui est 
intérieur à D ("). 

Soit f,(z) une suite de fonctions holomorphes et tendant uniformément vers 
l’énfiri dans D, supposons que les fonctions f,(z) ne s'annulent pas dans D. 
Supposons enfin que le noyau de \ f,(z)} ne contient pas la fonction qui est 
la constante un, alors pour chaque [(l= 1,2 ...)ona 


lon i#(z) 00 (TARA) 


7'= 
uru formément dans D et 
N 102) l IN) | ie (22) EN dl { * (ze) ET * 
On peut choisir 3 Log /,(2:) (?) de manière à ce qu'on ait 


Log f,(2) 
Log | Tate) | 


I 
(1) CR SES NE 2100 


dans D, quel que soit n car, en posant 


EME 
Log | În(%)| 


Su ( 4) 5 


On 4 
+ ll \ 1 
DE a <Rgu(s) <a, 
PE PE ER ER RO AO M ER PEUT SAR pe nn An 


TS mo 
1) Voir Comptes rendus, 183, 1927, p. 1098. 
) Rz désigne la partie réelle de z, Yz sa partie imaginaire, 


æ 
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dans D, contenant D, et contenu dans D, et la famille 
Lanta) = Leo) 

est normale et bornée ('}, et en posant 
Log| frs) 1< SE Log f:(z,) < Log | fn()|+2T, 


on obtient immédiatement (1); la famille 


(avis) | = Tatz) ce 
Loël fatal | fa) Logan — "(5 


est donc normale et bornée également et, d’après Les hypothèses, on voit 
qu'aucune fonction limite de cette famille ne s’annule dans D. On a done 
dans D, 

(2) OZ a |opn(z) | << + 00. 


Comme 
fats}= pris) fatz)Log| fs), 


on a untformément dans D 
He (eV 


[l résulte de l'égalité 


log | fa (2)1 = log 


Pa(s)| + log | fn (z )| + log: | fata)l 


que z(x, y) étant une fonction quelconque appartenant soit au noyau 
de ! /,(z)}, soit au noyau de { f,(z)}, on peut déterminer une suite n; telle 
qu'on ait 
A NLO SI RTENLE Aloe ets) 
(3) In Le) L ji POS ce y 
$ Me) log | fn, (30) | alone so ÿ 


Donc de toute suite partielle de /,(3) on peut extraire une suite f,, véri- 
fiant (3) pour une certaine +(x, y); d'où l’on voit en tenant compte de(1)et 
de la même formule en y remplaçant /, par f”, que de toute suite partielle 
de f,(z) on peut extraire une sutte f,, telle qu'on at 


Log fr,(3) 


lim log fa(s) En e 
Ja,(20)| 


j=e 109 f4,(20) | j == log 


(4) 


(1) Si B<RT(:z)<y dans D, la famille T(z) — T(4,) est normale dans D; ceci 
résulte du théorème 1 bis de ma Note citée. 
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où C est une constante réelle qui dépend de la suite f,. D'où 
TE). ee (z) 


Him ie = lin 0,3). 


js Tate) lo z) log | NAN (ER j=e Jate) log] fr (a) jee 


Done, d’après (2) et (1°), on voit que pour j assez grand 


. FACE) # 
Dir ee Lie rs CE A < B"< + CNET R)E 
La,(e) Log | fa, (5) | 


Ona donc aussi lim f:(+3)— +, et le reste de notre théorème. Il résulte 
de (1) et (2) que dans D, : 
(») Oo a! Log Ca 

Réciproquenent st lim /,(z) — & uniformément dans D et si (5) a licu, le 


noyau de \ f,(z)\ ne contient pas la constante un. On constate aussi de 


\ 


nos calculs que s /,(z) > uniformément dans D, alors dans D, 
{ Log, f,(2)) DL <+ 00. 


On prend dans ce qui précède la même détermination pour Log /,(z ) 
qu'au début. 


Ax 


Z — À} 


, $ ans ta! 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les séries D 

Note de M. Jurius Wozrrr, présentée par M. Emile Borel. 
Soit la série Z| A,| convergente; 4£ 0, £=1, 2,,..: Soit l'une courbe 


continue sans point double, ne passant pas par O, telle que O appartienne 
à son ensemble limite, et que chaque segment 57 de F soit rectifiable. 


4 7 A . 
Supposons que sur [la série > Ra converge vers une fonction 1(s) 


et qu'elle soit intégrable terme à terme sur chaque segment By. Soient 0” 
et p'<< 2" deux nombres positifs, et By un arcde l que [spy ere let 
que pour chaque point : de cet arc |<| soit entre £' et 9". 


Nous allons démontrer que pour "0, on a approxæimativement 


1 Le k 
== ZSI(<s)\ ds oO, 
; AC 


c’est-à-dire : à tout nombre positif € il correspond un nombre à , tel que, 
. x . 

si 9"<{ 0, la valeur absolue du premier membre est plus petite Le e, sauf 
peut-être si £’ou £” appartiennent à un ensemble dont la mesure est au plus 
r \ [NS 

égale à 60. 


AR PEER 
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= Fete 


verge. Soit £ un nombre positif A NUE un cercle C de rayon R, 


tel que > [AT e.. Soit o È R. On a 


|. Posons DE 


RSA ), où celle série con- 


x 


la R 
2 | À ve - 
ID led <a 
Ê rc nr ; | 1 
et 
IE = A lux dy << rep. 
« aeblieres RATE 


On en conclut 
er F(z)dxdy—0o, pour po. 
Po vis <p 


2. Soit y un nombre positif arbitraire; choisissons 9, tel que 


Hal F(z) dx dz <'n°p, pour o Le 
F Is1<e ; 


En écrivant pour cela 


27 p ( 27 
[ de | Es) far ef ar f Ftz)r do <a", 
40 20 Ô 0 


nous concluons : 


1 


6 PPS En UT > M0, 
0 
cette mesure < 1. 


B. La mesure de l’ensemble des valeurs de re, pour lesquelles 


27 


4 F(z)-rdo.> nn, cette mesure <7 np 
0 


A. La mesure de l’ensemble des valeurs de ©, pour lesquelles 


| À 
Si se F(2).rdo est At la série D "| converge sur une pleine 
) mages 
À : } se à nee N A ; 5 
épaisseur de segment 0, pe*, donc la série 2 Din — 2/(3) aussi, 


et cette dernière série est intégrable terme à terme sur le segment, comme 
Az 


la première. De même : ä f F(s).rdo est finie, la séne > it 
0 RMRATTE 


verge sur une pleine épaisseur de la circonférence [| = 7 el y est imtégrable 
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f(z)| SE (CZ) al suit deAet. Bb 


terme à terme. En remarquant encore que 


que pour p <Q po 


Le PA AE; 
- gf(z)dz 
3 . (2) 


partie de ce rayon, excepté éventuellement pour un ensemble E(2) de 
valeurs de ©, dont la mesure < r. 
i 


I + 
b. a 3 /(z). da 


z|r<p 


a. <n, l'intégrale étant prise le long du rayon, où d’une 


<1, lintégrale étant prise le long de la cireonfé- 


férence [3|[= 7 ou d'une partie d'elle, excepté éventuellement pour un 
ensemble E (r) de valeur de r, dont la mesure ne. 

3... Soit © un contour continu fermé, reclifiable et tel que sur une épais- 
A3 


— = 3/f(2) converge el soil intégrable terme 
PC TE & 


f =" z)'de > Aro, 
Let) 


o 


seur pleine de w la série D 


à terme. Alors 


Er / 
la somme > élant étendue sur les &, dans w. 
[0] 

4. Traçons par O une demi-droite d, dont l'argument est étranger à 
l'ensemble E(o) et soient 0” et p'<0"<o étrangers à E(r). Soit BY l'arc 
correspondant de l, expliqué ci-dessus. Pour contour © nous pouvons 
, tr Le) TS D/ D/1 HET ‘ A TE ee A x ll . 
choisir (j'appelle P'vet  Plles points-de où [516 resp none 
5yP'P"5. L'application du paragraphe 3, en combinant avec a et b, 
donne 


D ALI D |A; | tendant vers zéro avec 2", la proposition est démontrée. 
o CAE < 

Les théorèmes de non-existence découverts par M. Denjoy (Rendiconti 
Palermo, 1926) en découlent immédiatement. Par exemple on ne peut pas 


avoir /(z)= = surT, puisque 


Ton B 
- 2 CENTRE 
se J Ÿ 


ne tendrait pas approximativement vers zéro pour y ->0. L'hypothèse que, 
a I . 
sur 1°, /(z)= = + fonction holomorphe dans un cercle de centre O, con- 


duirait à la même contradiction. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur quelques théorèmes de M. R. Nevanlinna. 
Note de M. Henri Carran, présentée par M. Emile Borel. 


L. Soit /(x) une fonction uniforme et méromorphe dans tout le plan. 
Désignons par E(a) l’ensemble des racines de l'équation /(x) — 4, chaque 
racine étant prise autant de fois que l'exige son ordre de multiplicité 
(a peut d’ailleurs être infini). 

LL. a, b,c, d'étant quatre nombres complexes distincts, il existe au plus une 
Jonction f(x) non constante pour laquelle E(a), E(b), E(c), E(d) coïn- 
cident respectivement avec quatre ensembles donnés. y à un cas d'exception, 
où 1l existe deux fonctions distinctes f(x) et g(æ); c'est Le cas où a, b, c, d 


forment une dieision harmonique, soit (a, b, ce, d)——1, et où l'on a 
(f, g, ©, d)—=—1, ce qui exige que f(x) et g(x) admettent a et b comme 


valeurs excepuüonnelles. 

Ce théorème a été démontré par M. Nevanlinna ('); on peut le com- 
pléter de la manière suivante : convenons de regarder comme identiques 
au sens large deux ensembles qui ne différent que par un nombre fini 
de points. 

L'brs. Il existe au plus une fonction f(x) non rationnelle pour laquelle 
E(a), E(b), E(c), E(d) coincident au sens large avec quatre ensembles 
donnés. Le cas d'exception est toujours le même, et f(æx)et g(x)admettent 
alors a et b comme valeurs exceptionnelles au sens large. 

Nous allons maintenant ne faire intervenir que trois valeurs 4, b, c. 

let IT Des. 1 'existe au plus veux foncuons f(x) et g(x) non constantes 
(ou non rationnelles) pour lesquelles E(a), E(b), E(c) coincident au sens 
strict (ou large) avec trois ensembles donnés. W n’y a aucun cas d'exception ; 
un exemple du cas où il existe deux fonctions distinctes, n'ayant d’ailleurs 
aucune valeur exceptionnelle, est donné par 


relativement aux valeurs a =0, b=1,c—. 
Certains cas particuliers du théorème IT ont été démontrés par M. Ne- 
vanlinna. 


f 


(!) Acta mathematica, 8, 1926, p. 367-391; voir aussi Comptes rendus, 181, 
£) 


1929, p. 92. 
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Le principe de la démonstration de tous ces théorèmes repose sur 
la proposition suivante, conséquence immédiate d'un théorème de 
\I. Borel (!) : l'identité 


où les R;(æ) désignent des fonctions rationnelles non identiquement nulles, 
et les G;(æ) des fonctions entières, exige que tous les G; ne diffèrent que 
par une constante, si toutefois l'identité ne se décompose pas en plusieurs 
identités partielles. Dans le cas des théorèmes Let T bis, l'existence de deux 
fonctions f(x) et g(.r)satisfaisant aux conditions de l'énoncé conduit à une 
identité de cette forme; de même, pour les théorèmes [Pet Il bas, Pexistence 
de trois fonctions f(x), g(æ), (x). Dans tous les cas la considération de 
cette identité permet de conclure. 

Quelques remarques. — K n'existe pas en général de fonction /(x) pour 
laquelle E(a), E(b), E(c) coïncident au sens strict avec trois ensembles 
donnés. Cela résulte du théorème Il bis: car s'il existe une telle fonction 
pour trois ensembles particuliers, il suffit de changer un nombre fin de 
points de ces ensembles pour qu'il n’en existe plus. 

Les théorèmes Let Il sont susceptibles de généralisations parallèles à 
celles du théorème de M. Borel. Par exemple deux ensembles d'ordre fini 
pourront être regardés comme identiques, en un sens très large, s'ils ne 
diffèrent que par un ensemble d'ordre inférieur à % (Gil s'agit de l’ordre de 
la suite des points de l'ensemble rangés par ordre de modules croissants). 
De mème pour deux ensembles d’or de infini qui ne différent que par un 
ensemble d'ordre fini. 

Les théorèmes E bis et I bys, et leurs généralisations, s appliquent égale- 
ment aux fonctions uniformes el méromorphes au voisinage d’un point 
singulier essentiel isolé, en vertu d’un théorème général (?). 

J'ajouterai, en terminant, que le théorème 1}, par exemple, peut être 
complété par des théorèmes analogues à ceux de Schottky et de M. Landau 
relativement au théorème de M. Picard. Il est également la source d’un 
critère de familles complexes normales, qui permettra de préciser sa portée 
en ce qui concerne les fonctions méromorphes. 


(') E. Borez, Sur les zéros des fonctions entières (Acta mathematira. 20, 1807, 
p. 357-3906. 

EMVour ES No \xoré BLocu, Mémorial des Sciences mathématiques, 
fase. XX, p. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un manographe strobométrique à conden- 
sateur électrique déformable. Note de MM. J. Viczey cet Er. Hocuar», 
présentée par M. G. Kœnes. : 


L'un de nous à montré (!) que le principe de la mesure par un condensa- 
teur déformable, déjà appliqué dans des dynamomètres à très faible défor- 
mation (?), pouvait être pratiquement adapté à des mesures strobométriques 
de variations périodiques, et conduire ainsi à la réalisation d’un nouveau 
système de manographe pour moteurs à cycles rapides. 

Nous avons entrepris la réalisation effective et l’expérimentation d’un 
appareil de ce type, qui a très bien répondu aux prévisions, el qui à été 
utilisé pratiquement pour l'étude du cycle d'un compresseur d’air. 

L'appareil est essentiellement un manomètre à membrane métallique 
élastique, seule disposition comportant une inertie mécanique assez faible et 
permettant une communication assez immédiate avec le cylindre, pour 
suivre sans déformation appréciable les cveles de moteurs rapides. Cette 
membrane est montée en manomètre différentiel, et peut recevoir sur une 
de ses faces la pression evclique à étudier et sur l’autre une pression perma- 
nente, pour éliminer, par une méthode de zéro, les erreurs dues, dans les 
mesures directes, aux variations accidentelles (en particulier thermiques) 
de l’élastieité de la membrane. 

Tout le problème revient alors à imaginer un œil» capable de «voir » 
stroboscopiquement la membrane à lintérieur de la double boîte étanche 
que consuluent les deux chambres manométriques, et capable d'évaluer 
avec une sensibilité suffisante Les variations très petites de sa flèche. 

La solution adoptée est celle déjà employée dans les dynamomètres : La 
membrane déformable constitue larmature influençante d’un condensateur, 
dont larmature influencée est reliée à l’une des paires de quadrants d’un 
électromètre; on compare la capacité de ce condensateur à celle d’un con- 
densateur fixe agissant de la même manière sur la seconde paire de qua- 
drants. Mais, au lieu de laisser agir en permanence la tension électrique 
influençante, on l’établit périodiquement, par un interrupteur monté sur 
l'arbre du moteur, au même instant de chacune des périodes successives, 
pendant une fraction très petite de la période (4 dans nos expériences); 
l’électromètre ne connaît alors la membrane qu'à cet instant du cycle. La 


à ù 
(t)ournide Phys=:6%série, 811097,Np: 10-421: 
(2?) Comptes rendus, 183, 19206, p. 119 
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seule question qui se pose, c’est d'obtenir encore une sensibilité électrique 
suffisante malgré la réduction considérable de la durée d'intervention de la 
tension influençante: l'expérience a vérifié à ce sujet les prévisions affirma- 
tives de l’étude susvisée. 

Pour relever le cyele par la méthode de compensation, il suffit de donner 
à l'interrupteur d'excitation toute une série de calages angulaires successifs, 
et, pour chacun d'eux, de déterminer la pression constante P qui, appliquée 
sur la face arrière de la membrane, maintient Pélectromètre au zéro : on 
sait alors que, à l'instant du cycle défini par le calage de l’énterrupteur, la 
membrane passe par sa position normale non déformée, c'est-à-dire que la 
pression & dans le cylindre passe à ce moment-là par la valeur P: - 

Nous avons pu facilement obtenir, avec un simple électrometre à 
quadrants filiformes ("), et une tension influençante de 500 volts efficaces, 
une sensibilité limitée seulement par celle du manomètre ordinaire qui 
mesure P. Il suffit en effet que, pour la petite surpression À P qui définit 
cette sensibilité, la flèche de la membrane soit une fraction appréciable (de 
l’ordre de +) de l’écartement normal des deux armatures. La différence 
(Æ—P) des deux pressions passera, au cours du cycle, par des valeurs très 
grandes vis-à-vis de AP; mais il n’en résultera pas d'inconvénient si lon a 
soin de limiter les déformations de la membrane par des appuis mécaniques 
disposés de part et d'autre; armature influencée elle-même peut constituer 
un de ces appuis. 

Au lieu d'utiliser pour les mesures la méthode de zéro, on peut, avec cet 
appareil, faire un enregistrement strobométrique direct, où les pressions 
aux divers points sont mesurées par les déviations du spot de l’électro- 
mètre, Mais la sensibilité relative devient alors beaucoup plus faible, car, 
les mesures électriques étant alors faites dans toutes les positions prises par 
la lame, 11 faut que, pour la pression maximum du evele, la flèche reste très 
inférieure à l’écartement normal des armatures; la imite de sensibilité 
deviendra ainsi une fraction notable de la pression maximum. La précision 
est d'autre part altérée, non seulement par les variations d’élasticité de la 
lame, mais aussi par les variations de la tension influençante et de la durée 
de contact de l'interrupteur. 

Comme dans le cas des dynamomètres, on peut, si les circonstances sont 
incompatibles avec emploi de l'électromètre, utiliser, pour la mesure des 
varialions de capacité du manomètre, la méthode des battements d’oscil- 


lations hertziennes. 
+ 


(!) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1603. 
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HYDRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Sur les tourbillons en bandes et 
la théorie de Rayleigh. Note de M. Henrt Bénaup, présentée par 
NI. M. Brillouin. 


Dans son Mémoire théorique que j'ai résumé dans une Note récente (!), 
Rayleigh, avant de traiter le cas général où la viscosité et la conductibilité 
thermique du liquide interviennent, avait examiné le cas, plus simple, où 
l’un des deux coefficients est nul, par exemple la viscosité : l'équilibre 
stable est alors impossible, si faible que soit le flux de chaleur ascendant. 
Dans le problème à deux dimensions, on trouve, dans ce cas, en première 
approximation, pour le régime permanent des tourbillons : 


à ==) 
(ee Qt. 


Il s’agit donc ici de tourbillons en bandes rectihgnes et indéfiniment éten- 
dues dans la direction horizontale perpendiculaire au plan vertical des coor- 


& 


données. 

Je les avais observés et décrits, dès le début de mes recherches (?), sous 
le nom de régune des grandes coupures longitudinales, comme premier stade 
des tourbillons, quand la nappe hquide, au moment où lPinstabilité com- 
mence, est le siège d’un mouvement général à vitesses horizontales : elle se 
divise alors en bandes de largeurs à peu près identiques, parallèles aux 
vitesses. Mais, dans les conditions où j’opérais (spermaceti fondu fortement 
chauffé par en dessous, avec surface libre), ce stade durait très peu, une ou 
deux secondes; avant que les bandes aient eu le temps de se régulariser, 
chacune d'elles se fragmentait pour son propre compte en cellules, d’abord 
rectangulaires, puis hexagonales; assez vite, le dessin des bandes primitives 
disparaissait, pendant la régularisation progressive, et de plus en plus 
lente, des côtés et des angles des polygones cellulaires, Aussi n’avais-je 
fait alors aucune mesure précise des largeurs des bandes initiales. 

Par la suite, C. Dauzère (*) fit une étude détaillée de ce stade, montrant 


(1) Comptes rendus, A85, 1927, p. 1109-1111. Par suite d’une erreur typographique, 
l'appel de note de la page 11171, ligne 7, n'est pas à sa place : il doit être Tu à la fin de 
la deuxième hgne. 

2) Revue gén. des Sciences, A1, 1900, p. 1268 et 1269, 4. 11 et 12. 
3) Comptes rendus, 156, 1913, p. 1228 


( 
( 
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qu'il peut subsister indéfiniment si le flux est assez faible. Il a bien voulu, à 
ma demande, mesurer les largeurs des bandes vermiculées d’une belle série 
de clichés obtenus par lui avec de l'acide stéarique impur (bougie rose), 
sous l'épaisseur de 2", 44. 


Températures. OLe US 95e 100 406: AO MM EP AnUEE 


Valeurs der. "0etr 1,99: 2,09 197 28-2020 r0 0 MR ARENA 


\ part la première valeur, un peu faible, les autres, non seulement pré- 
sentent des écarts du sens prévu, et une variation avec la température Loul 
à fait comparable à celle que j'avais observée pour les cellules hexagonales, 
mais surtout un A#tntmum 2,02 pratiquement identique à la valeur théo- 
rique de Rayleigh. 

Enfin, récemment, j'ai pu obtenir des tourbillons en bandes rectilignes 
assez régulières dans un bain de développement (!). Pour produire Îles 
différences de densité, j'utilise uniquement les variations de concentration 
du, révélateur consécutives au développement : les tourbillons du régime 
permanent s’enregistrent par les différences de noircissement de la plaque 
préalablement voilée (?). 

La plaque vierge, dont la gélatine à été préalablement gonflée, est placée, émulsion 
en dessous, sur des cales en glace mince (6e 1%"), reposant elles-mêmes sur le fond 
bien plan et horizontal de la cuve en nickel, très épaisse (1°"), de sorte qué le révéla- 
teur forme une lame sans surface libre, de l'épaisseur des cales. Le tout ayant long- 


temps reposé dans un thermostat, on voile légèrement la plaque du côté verre et on 


abandonne 20 minutes au développement lent. 


Si les conditions sont bien uniformes dans le plan horizontal, on obtient 
un vermiculage 1sotrope, c’est-à-dire des bandes de largeurs identiques, 
parallèles à leurs voisines sur une petite étendue, mais dont le dessin capri- 
cieux n'indique aucune direction privilégiée; leur orientation est due au 
hasard, c’est-à-dire à des causes minimes et incontrôlables. 

Mais on peut orienter les bandes de deux façons : 1° auprès des cales, elles 
sont parallèles à celles-ci, enregistrant évidemment les directions des lignes 


(') M. Pierre Delaval m'a aidé avec beaucoup d'habileté. 1 

(?) Les clichés granulés, vermiculés, ou zébrés, suivant les cas, ainsi obtenus. 
anciennement décrits, n'avaient recu aucune explication satisfaisante avant mes pre- 
mières publications. Depuis lors, C. Dauzère à fait l'étude très complète de cette 
division cellulaire des bains développateurs (Assoc. pour l'avanc. des sciences, Tou- 
louse, 1910, p 159). 
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de courant, dues à l'agitation involontaire, même très faible, du liquide: 
> si la plaque a été d’abord fortement insolée sous caches, les bandes 
s’orientent perpendiculairement aux bords des caches, donc parallèlement 
aux directions du gradient de concentration du révélateur dû au dévelop- 
pement. 

J'ai pu obtenir un rectangle (6 < 4") couvert de bandes rectilignes paral- 
lèles, assez régulières, en combinant ces deux effets, le premier pour les 
grands côtés, le second pour les petits. Les mesures confirment encore la 
valeur théorique, avec des écarts de l’ordre des erreurs de mesures. Deux 
des meilleurs chchés ont donné : 


: Ÿ RSA < 
Largeur de 1% bandes contiguës — 270,5: d'où == 1,96. 
>: 
» S » » ne ponte » es 1,90. 
PHYSIQUE SOLAIRE. — La sismucité du Soleil et la périodicité des orages 


magnétiques. Note de M. Emme Becor, présentée par M. Bigourdan. 


Dans une série de Notes (") du plus haut intérêt, M. Deslandres a fait 
connaitre la loi de périodicité des orages magnétiques dus à l'émission 
d'ions et d'électrons par les couches profondes du Soleil où se trouveraient 
le long de la zone équatoriale des volcans espacés de 60°. En dehors de ces 
six points d'émission des orages les plus intenses, des périodicités secon- 
daires provenant d'émissions à 30° et 15° des premières marqueraient des 
orages magnétiques moins importants. Il y à lieu de rechercher les causes 
de ces périodicités. 


En raison du fait que la surface solaire est très loin de la phase solide, il 


est difficile de s'arrêter à la symétrie hexagonale que l’on trouve dans un 
cylindre de verre qui se refroidit et dans les prismes de basalte. J’ai 
d’ailleurs été amené, pour expliquer le mouvement des taches en latitude (?) 
à admettre l'existence sous la photosphère d’une couche assez profonde où 
se présente une discontinuité de densité, à la surface de laquelle la matière 
solaire pourrait être à l’état de liquide ou de vapeurs denses. 

Des éruptions émises sur une telle surface pourraient propager à l’inté- 
rieur des couches croissant en densité, des ondes sismiques de condensation 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 743 et 1031; 183, 19206, p. 109, 403, 1313; 185, 
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analogues à celles que les sismogrammes font connaître dans la croûte 
terrestre. Dans la Terre ces nee se propagent suivant des courbes 
concaves vers l'extérieur qui donnent lieu à des points d’émergence situés 
à grande distance du sisme originel. Dans le Soleil l'énergie énorme des 
éruptions doit provoquer des ondes de recul se propageant à l'intérieur 
suivant des courbes concaves vers l'extérieur. Cherchons si ces ondes 
peuvent émerger à Go° des points d'émission et quelle vitesse moyenne V 
elles doivent avoir pour pouvoir émerger en une fraction de la période de 
la rotation solure égale à 271,3 : 6 ou 4j, 55. 

Le fait que les couches où naissent les taches ont des vitesses décrois- 
santes vers les pôles suivant la loi de Faye montre que les ondes sismiques 
intra-solaires dévergeant de l'équateur vers les pôles subiraient une dis- 
torsion dissipant leur énergie en laütude et les faisant émerger au delà de 
la zone des taches; il n'y à done à s'occuper que des ondes voisines de 
l'équateur qui resteront sans distorsion et parallèles à son plan. 

Considérons une onde sismique interne parcourant en 4,95 jours Ja 
corde de 6o° dont la longueur est celle (7o0000") du rayon solaire : sa 
vitesse sera de 1781" par seconde. Si l'onde parcourt à l'intérieur du 
Soleil une courbe symétrique par rapport à la corde de 60° et égale à cet 
arc, la vitesse V sera de 1864" par seconde. En un mot, une explosion 
de en un point donnera lieu à une émergence sous un angle de 60° 
avec la surface et à distance de 60° dans ue A d’une onde qui aurait 
une vitesse voisine de 1800" par seconde. 

Appliquons à divers cas la formule générale donnant la vitesse V d’une 
onde de condensation en fonction du coefficient d’élasticité E et de la 
masse spécifique D : 


On trouve 


dans la croûte terrestre pour les roches sédimen- 
laires légères. 

Supposons liquide la surface solaire de densité D où naissent les érup- 
tons; la densité serait 1,47 si le Soleil était homogène et 0,47 si la densité 
y suivait la loi des gaz parfaits : la densité moyenne D serait donc voisine 
de celle de l’eau ; or la vitesse du son dans l’eau est 1430". Pour un liquide 
de densité ayant le même coefficient de compressibilité que l'eau, on 
aurait V — 1864 à la pression de 1°",7. Dans l'hypothèse d'un gaz parfait 


où V est indépendant de la pression, mais proporuonnel à (14 2xT, la 
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vitesse dans l'air à la température T — 8000! serait de 1864". Il se peut que 
le mélange d'hydrogène, d'hélium et de vapeurs métalliques ait dans les 
couches solaires une densité voisine de celle de l'air. 

Des calculs précédents on peut conclure que la vitesse moyenne 
V — 1800 m/sec pour celle de l'onde sismique se propageant dans les 
couches profondes du Soleil est voisine de la réalité. Dès Lors toute éruption 
solaire aura deux répliques émergeant à Go° en avant et en arrière de la 
rotation et dans l’Équateur. 

Mais par raison de symétrie toute onde interne partant d'un point A de 
l'Équateur doit faire converger à l’antipode de A une perturbation capable 
de déclencher une éruption. Alors le réseau hexagonal de ces répliques 
éruptves sera complet : c’est celui qui détermine les orages d’intensité 
maxima (orages de Maunder). Leur persistance en des points distants de 60° 
produira dans les couches supérieures des ondes soit internes, soit de surface 
comme les ondes de Rayleigh émanant de ces points et convergeant, quelle 
que soit leur vitesse, en leur milieu, c’est-à-dire à 30° des points d'émission 
primiufs. Le même processus produira par interférence secondaire les orages 
émis à 15° de distance des orages de second ordre. 

En résumé, les courbes tracées par les magnétographes avec leurs pointes 
multiples de hauteur variable ressemblent aux tracés des sismographes ter- 
restres et ne sont que la traduction électromagnétique, sur le méridien 
synodique de la Terre, des courbes qu'enregistreraient des sismographes à 
la surface du Soleil. Les ondes sismiques solaires, pouvant atteindre une 
profondeur de 180000!" sous la surface du Soleil, pourraient nous apporter 
des notions nouvelles sur sa constitution profonde, comme les ondes sis- 
miques de la Terre nous renseignent sur les discontinuités de sa densité 
interne. Si la surface équatoriale du noyau dense du Soleil est en raison de 
sa pulsation plus loin de la surface de la photosphère au moment du 
minimum des taches, on comprend aisément que les éruptions seront 
moins fréquentes et moins intenses ayant à traverser, avant d’émerger de la 
photosphère, des couches atmosphériques de plus grande épaisseur . 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185. N° 23.) 92 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une construchion fournissant la masse 
propre du point matériel chargé dans l'univers à cinq gumensions. Note (") 
de M. A. Scmpror, présentée par M. M. de Broglie. 


Désignons par £;(4= 0, 1, 2,3, 4) les coordonnées d’un point de l'univers 
à cinq dimensions et par x (1=1, 2, 3, 4) les coordonnées d’un point de 
l'espace-temps, multiplicité quadridimensionnelle caractérisée par la con- 
dition dE = 0. Soit do l'élément invariant de la ligne d’univers du point 
matériel, et soient d5 et dl deux vecteurs infiniment petits dont le premier 
est orienté suivant la direction invariante de la cinquième dimension et le 
second perpendiculaire au premier. On suppose en général le vecteur d/ 
identique à l’invariant 


(1) ds = Veux dé dk 
de la théorie d’'Einstein. I vient 
(2) | de? = 4572 ar: 

Pour déduire des équations des géodésiques d’univers les équations du 
mouvement du point matériel dans l’espace-temps, 1l est nécessaire de poser 
(3) = ds, 
mais On peut, à mon avis, abandonner sans inconvénient la supposition que 


le ds einsteinien soit identique à l’invariant d/. Il suffit, en effet, que l’éga- 


lité (3) soit vraie pour 
AVES. 


Ceci admis, on peut établir entre les coordonnées d’univers E' et les coor- 
données de l’espace-temps x’ des relations de la forme 


(6) “= E+ GE, 


les C; étant des constantes. D’après (1), (2) et (4)les trois différentielles dS, 
ds et do satisfont à l'équation 


(5) do?= a d??+ b dS ds + c ds?, 


dont les coeflicients a, b, c sont des constantes si l'équation se rapporte au 


(1) Séance du 28 novembre 1927. 
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mouvement du point matériel en l’absence de tout champ. Dans une Note 
précédente (!) j'ai déduit de (5) une équation du second degré fournissant, 

selon le signe attribué à la charge électrique du point matériel, soit la 
masse propre du proton M + w, soit celle de l’électron LL 

On peut aussi interpréter l'équation (5) par une construction faite dans 
le plan des deux vecteurs d3 et dl: 

Le vecteur d’impulsion d’univers du point matériel a une grandeur indé- 
pendante du signe de la charge note Celui du proton forme un angle & 
et celui de l’électron un angle 7 — x avec la direction dS. Traçons un axe 
incliné sur d? d’un angle négatif 8 un peu plus petit, en valeur absolue, que 
l'angle « et menons par les extrémités des deux vecteurs d’impulsion des 
droites parallèles à l’axe en question. 

En choisissant convenablement le rapport des deux angles x et fi on peut 
rendre les composantes suivant d{ des deux vecteurs d’impulsion proportion- 
nelles à M + w pour le proton et à & pour l’électron. 

Mentionnons encore que l’angle « est de l’ordre de 107'* 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Les pellicules sphériques électrisées et les séries 
spectrales. Note de M. L. Découse, présentée par M. Fabry. 


J’ai précédemment rattaché le phénomène gravifique aux actions 
électrodynamiques qui s’exercent entre les protons, assimilés à des pellicules 
sphériques électrisées en état de vibration radiale (*). La formule obtenue 
exprime, avec Loute la précision compatible avec celle des données expéri- 
mentales, la constante 9 de Newton en fonction notamment de la constante 
des spectroscopistes & et de la constante de Planck 2. Elle peut être trans- 
formée par l'introduction d’autres constantes universelles comme, par 
exemple, la constante « de Sommerfeld (*) ou encore le quantum universel 
d'énergie &, = Rch (quantum rydbergien) qui correspond à la fréquence 
(Rc) de Rydberg (*). Dans ce dernier cas on obuüent : 


-- ONCE NE e fe, 
vise) et: Vr=i ) 


NUS 


e désignant la charge et y: la masse de l’électron, & l'énergie électrostatique, 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 898. 
(?) Comptes rendus, T9, 1924, p. 1190. 

() Darrinus, Comptes rendus, 183, 1926, p. 190. 
ŒAPxe 


4) c désigne la vitesse de la lumière. 
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V le potentiel et y la masse du proton, 6. le potentiel auquel il faudrait 
porter L’électron pour que son énergie électrostatique fût égale au quantum 


rydbergien. ; 
2. (e s vibrations radiales propres de l’électron n'interviennent proba- 


blement dans le phénomène gravifique que pour une part très minime.(!). 
Par contre elles paraissent jouer un rôle fondamental dans le domaine spec- 


tral. 
Pour calculer leur fréquence N il suffit de fixer la valeur de la constante H 


Ant ] TAC 5e ART A 
de notre formule &— ;; ('). En posant M A. H = y, y désignant 
un coefficient convenable, on trouve N — . . - Si l’on admet que cette for- 


, x mers 10 RENTE D s " 
mule subsiste pour un électron animé d’uné vitesse s et si l’on pose 


uw, désignant la masse et N, la fréquence propre de d’électron au repos, on 
7 


obtient, en négligeant les termes en = : 


MANS LE dE 

(1) N; LE ; 
0 UN 3 Lo? 
* Ne ue yh 


(3) N'=N,+: 


Les fréquences N,, N et N'ayant des valeurs très voisines peuvent donner 
lieu à des battements. 

Première application. — Considérons un atome dont le noyau ait une 
charge + E et, dans cet atome, deux électrons évoluant sur deux orbites 
Celine telles s que l’on ait 


E\2&Rc 1 / E\2R&c 
NN QI 2 pe es 20 
srn(e) FE et 5 Ho = ayh (: h PE 


IE 


I D 
( fr) — by p2 = - 
2 


Pet 4 désignant deux nombres entiers. On observera des battements dont 


RE e  C  RSR  P  ER  M e d TULL de e 
(COErocrcir 
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la fréquence (v—N—N') calculée par les formules (2), (3) et (4) 
s'exprime exactement par la formule de Rydberg, qui se trouve ainsi 
établie sans avoir eu à faire appel à la seconde et étrange condition de Bohr. 

Pour que les orbites définies par les relations (4) coïncident avec celles 


9 


À . ; « 9 
de Bobhr, il faut prendre n =» Ce qui correspond à N;—=",2.107Ona 


4 
alors 
! ; 2 I p? 
(3) N=N,+- Le 
DUR 
Deuxième application. — Considérons un métal bombardé par des élec- 


trons animés au moment du choc d’une même vitesse +. 

Ces électrons pénètrent dans le métal jusqu'à ce que leur vitesse soit 
nulle de sorte que chacun d’eux possède successivement toutes Les vitesses 
comprises entre Oo et 6 et, par conséquent, toutes les fréquences propres 
comprises entre N, et N [formule (5)], ce qui déclenche toutes les fré- 


. 1 p? 
quences de battements COMpPTISES CINrevE= OI à Eu. Nous retrouvons 


ainsi le fond continu des spectres de rayons X avec leur limite bien connue 
du côté des grandes fréquences. 

En mème temps, celles des fréquences comprises entre N, et N qui sont 
à l'unisson des fréquences propres des électrons orbitaux du métal, les 
renforcent par résonance; d'où, par voie de battements, production d’un 
spectre caractéristique, les raies d'une même série apparaissant toutes à la 
fois, comme le veut l'expérience, lorsque croit la vitesse d'impact +. 


THERMODYNAMIQUE. — Le cycle triangulaire réversible. Démonstration de 
plusieurs classes de relations thermodynamiques. Note de M. C. Raveau. 


* 1. Cycles isothermes. — a. Les cycles infiniment petits, dont les relations 
thermodynamiques expriment les propriétés, doivent seuls figurer dans 
les raisonnements. Soit, pour une pile de f. é. m. E parexemple, trois modi- 
fications successives, représentables respectivement sur le plan des pe et sur 
celui des En par des triangles. La somme des deux aires, qui mesure le 
travail total, mécanique et électrique, est nulle, en vertu de la seule notion 
de tte GmSimpour deuxecotés are 10 NOD di dpi = 0% 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1337. 
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do dE ; 
dm, = o, la somme est : | — (TE) dm, dps + (2) dim aps) . D'où la con- 
"1 e dm } p dp }m 


dition qu'on obtient d'ordinaire par le calcul intégral à partir de l’ex- 
pression p de — Edm du travail, et qui n’est que la plus élémentaire des 
remarques géométriques. à 

Pour un triangle quelconque on a la condition 


(T) (dp, dv: — dp;dv,) — (dE, dm; — dE; dm, ) = o 


sur laquelle, en annulant soit un seul produit, soit un produit dans chaque 
binome, on lit directement toutes les relations possibles. Toutes les variables 
sont présentes; on conserve celles que l’on veut. La marche suivie ici diffère 
essentiellement de l'emploi du théorème de réciprocité des auteurs anglais 
en ce qu’elle n’invoque pas l'existence d’une fonction thermodynamique et 
de ses différentielles première et seconde. 

b. Le nombre de variables peut être quelconque (dispositif à parois semi- 
perméables de Van’t Hoff); tous les dp, sont nuls. ù 

c. Soitenfin une lame diélectrique placée entre les armatures d'un con- 
densateur et soumise à une pression p el à une traction F dans son plan. 
On peut annuler simultanément dE,, dm,, puis dp;, ds, et l’on obuent, 
comme dans le cas d’un diélectrique sous p et { variables (), une relation 
d'une classe nouvelle : dF,. = dF%,, pour un même allongement, etc. 

IL. Vartables p et 1. — a. Soit un cycle de Carnot du second ordre AA'BB' 
décrit entre & et 4 + dt, absorbant dQ à # suivant AA!. Géométrique- 
ment l'aire varie comme dt dQ. Le second principe [veut ensuite que 
dt dQ soit proportionnel, par un facteur négatif, au travail ou plus exacte- 
ment au terme en dt, considéré par Carnot et Clapeyron, daus l'expression 
du travail produit. Cette approximation, l'absence de tout terme rappe- 
lant BB" imposent l'introduction d’un cycle wiangulaire AMA', dont le 
sommet M est à + di. L’aire est alors divisée par 2, en même temps 
qu'une quantité de chaleur, égale au total à dQ, est déversée sur AM + MA 
uniformément, c'est-à-dire en »  ’enne à £ + “ S1 e côté AA'est r, 
(C) dp,dp2— dp,ds,= —%dQ, dé, 


d’où l’on déduira des conditions de signe formant, comme plus haut, deux 


c) (Æ), <T0: 


classes : 1° conditions de réciprocité; 2° conditions du type (C 


(1) Voir Comptes rendus, 185, 1927, p. 1191 et 1998. 
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b. De la seule notion de réversibilité (voir la première Note citée)résulte 
la similitude thermique des cyeles de Carnot, à parür de laquelle on 
définira T comme la quantité de chaleur absorbée à 4 par un système 
donné, entre deux adiabatiques choisies une fois pour toutes. Pour un cycle 
infiniment petit, en ne conservant dans la variation de T que le terme en dt, 


(GC) dp; dr, — dp; dv, = — CE CAO TON, ES RAT 4Q 


la prennère expression servant au caleul de T. 
: $ wi t'a 1 {dp es 
Ipplications. — 1°J dQ, — p dv; (gaz parfaits); on trouve: = = Le Pa TITRe 
ù E di PV ot)e 


l’on conclut sans intégration; 


2% et 3° dp;— 0, de, = 0 : formules de Clapeyron; ë 
1° (dr, Lo) de, = — dry, J dQ,= p ds, : détente de Joule: 
3 (dp,> 0) dpa = — dp,, J dQ, = — + dp, : détente de Joule-Thomson: 


REDr 0) di 1 ds 04 UE er 

7° dp; = 0, dQ, —— C di, : eau au-dessous de 4° (Joule ): 

8° dp;— 0; pour un système qui peut être le siège d’une transformation où d'une 
dnr 

— } dp,; de, a une expression analogue : 

op Wa ÿ ; 


formule de Clapeyron et loi de Pisoéquihibre, ete. 


migration de matière din, dOQ, est k dp, + L( 


c. On pourrait généraliser, au moius en apparence, par la considéra- 
uon d’un triangle quelconque auquel on attacherait le binome thermique 
dt, dQ,;— dt; dQ, et qui serait le siège d'un transfert de chaleur 
dt, dQ,— dt,dQ, di at: 

dt, + dits 2 
alors 


entre deux températures distantes de ()n aurait 


(R) dp, ds, — ds, dp: = k _ (dt, dQ, -- dt, dQ, ): 
’ 


Le premier binome est l'expression d’une aire; le second à été formé de 
toutes pièces; le rapport des deux est, en un point donné, indépendant de 
la forme du triangle (dt, dQ étant fonctions linéaires de dp, de). C’est ce 
fait purement mathématique qu'exprime d'abord (R). La Thermodyna- 
mique ne fournit que la valeur du coefficrent. 

(IT. I] a été fait allusion, en [é, au cas de plus de deux variables. 

[V. ConcLuston. — Le cycle triangulaire doit être choisi comme élément 
ultime dans les raisonnements thermod YRANIQUES : SCS propriélés s'expriment 
en écrivant qu'une certaine sonne de binomes alternés (dont lun est multiplié 
par la fonction de Carnot) contenant uniquement des différentielles, sans 
dérivées, est nulle. Sur une équation se lisent toutes les formules, dérivables 
les unes des autres par des permutations. 
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OPTIQUE. — Sur une nouvelle méthode inter férentielle de mesure des indices 
de liquides. Note de M'° O. Jasse, présentée par M. A. Cotton. 


La méthode consiste à comparer les longueurs optiques de deux épaisseurs 
égales, l’une prise dans le liquide à étudier, l’autre dans l’air. A cet effet, 
il est commode d’observer les deux systèmes d’anneaux à l'infini produits par 
le passage de la lumière à travers une lame à faces parallèles, limitée par 
des argentures transparentes, dont le liquide constitue la moitié inférieure 
et l’air la moitié supérieure. 

Cette méthode permet, contrairement à d’autres méthodes interférentielles 
qui ne font qu'accroitre la précision de mesures antérieures, de connaître 
l'indice sans aucune donnée préliminaire. 

La différence de marche à produite, dans le cas d’une lame liquide, par 


deux ondes interférentes est 

0—2eNcosr, 
où N est l'indice absolu du liquide et r l'angle des rayons et de la normale 
dans la lame. La longueur d'onde dans le vide de la radiation considérée 
étant désignée par À, l’ordre d’interférence a pour valeur 

Dre 2eN cosr. 

A 

Si À est la longueur d'onde de la même radiation dans l’air et N’ l'indice 


absolu de l'air, il vient 
26 COST N 
Dre 
À N 


2nre COST 


À 


: N' pee PARU $ 2 
puisque + —n, indice du liquide par rapport à lair. 


En appelant z l'angle extérieur à la lame, seul mesurable, on a 


2e Vr° in 


(1) Pe= 


Appelonsretr'les angles correspondant aux premier et (p + 1)" anneaux, 
par exemple; la formule (1) permet de déduire : 


2eVr?—sint  2eV/n°—Sin’i! 
À À 


==72h) = 


d'où 
(2) VE = Gun Vn®— sin °1! —=p —* 
: 1e 
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Dans cette formule, # et # sont des résultats de mesures, p et À sont 
connus; enfin, l'épaisseur e est obtenue facilement par les interférences 
produites dans la lame d’air située au-dessus de la lame liquide. La valeur 
de 7? qu'on tire de la formule est obtenue avec assez de précision pour qu’on 


puisse en déduire ensuite la partie entière de l’ordre d’interférence au centre 


AUMEE DIEM ; 
des anneaux dans le liquide P, — 5 Comme on en peut mesurer la partie 


fractionnaire par le diamètre apparent du premier anneau, on a alors, de 
cette même relation, une seconde détermination de r beaucoup plus exacte. 

C'est ainsi que dans le cas d’un liquide dont l'indice est de l’ordre de 1, 3, 
étudié avec un étalon interférentiel de 6o# d'épaisseur, la formule (2) fait 
connaître 7 avec une approximation de la troisième décimale, sans aucune 
donnée antérieure sur l'indice, à condition, ce qui est possible, de déter- 


: Dé mr É 4 ; ! 
mIner =) l’ordre au centre dans l'air, à 0,02 frange près, de mesurer £ et z 


à la minute près et de faire en sorte que p soit égal à 30 environ. La partie 
entière de l’ordre d’interférence P, voisine de 300 est alors connue sans 
ambiguité et par suite P, l’est à = environ. Ayant l'épaisseur avec une 
approximation identique, on a l'indice à =. Une épaisseur double don- 
nera une précision plus grande, et il suffira cette fois de mesurer les dia- 
mètres du premier anneau dans l'air et dans le hquide. Puis de proche en 
proche, » sera amélioré en opérant avec des épaisseurs de plus en plus grandes 
et convenablement choisies. 

Cette méthode de mesure de l'indice des liquides est donc susceptible 
d'une grande précision ; de plus, elle offre l'avantage de ne nécessiter qu’une 


très petite quantité de matière. 


OPTIQUE. — Emploi du spectroscope dans le réglage des franges 
de superposition. Note de M. GrorGes Simon, présentée par M. À. Cotton. 


Si l'on reçoit sur la fente d’un spectroscope un faisceau parallèle de 
lumière blanche qui a traversé deux lames de Perot et Fabry, on observe 
des cannelures rectilignes, trés nettes lorsque la différence des épaisseurs 
est de l’ordre de 1004. 

Si le réglage de chacune des lames est imparfait, on à des cannelures 
courbes ou peu nettes : ce critère est d'autant plus sensible que la diffé- 
rence des épaisseurs Ae est plus petite. Si l’on augmente progressivement 
l'épaisseur de l’une des lames, la différence d'épaisseur des deux lames 
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diminuant peu à peu, on constate que les cannelures se déplacent vers le 
violet, en même temps qu’elles s'élargissent et disparaissent quand les 
épaisseurs sont égales. Puis, si on continue à augmenter épaisseur de la 
mème lame, 4e changeant ainsi de signe, les cannelures réapparaissent, 
d'abord larges el espacées, se déplacent du côté du rouge et vont en se 


resserrant au fur el à mesure que | Ae 
Ces phénomènes se reproduisent pour deux lames d'épaisscurs multiples 


augmente. 


‘une de l’autre. 


Si l’on emploie le dispositif décrit précédemment (!)on observe encore au 
voisinage, de la superposition (à 1004 environ) des cannelures : celles-ci 
sont courbes et le sens de leur courbure dépend du signe de la différence des 
épaisseurs. ; 

Lorsqu'on approche progressivement de la superposition, les cannelures 
sont d’abord serrées, presque rectilignes, puis elles s’espacent, leur cour- 
bure augmente, la concavité étant du côté du rouge. A la superposition, 
les cannelures disparaissent au centre du champ. Lorsque la superposition 
est dépassée, les cannelures réapparaissent, d'abord espacées et très courbes, 
mais celte fois la concavité est du côté du violet, puis les cannelures se 
resserrent el leur courbure diminue. 

Les phénomènes sont les mêmes si les épaisseurs sont multiples Tune de 
l’autre. 

On a ainsi un moyen simple d'approcher de la superposition exacte. Ce 
moyen présente avantage de renseigner par l’aspect des cannelures sur le 
signe de la différence entre les deux épaisseurs comparées. Il suffit, quand 
on à amené les cannelures à être suffisamment espacées, de remplacer le 
spectroscope par une lunette pour observer les anneaux précédemment 
décrits (voir la Note citée). 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d’étincelle du chlore et du brome dans la 
région de Schumann. Note de M. Grorces Vauper, présentée par 


M. À. Cotton. 
à 
Les mesures sur les spectres du brome et du chlore se bornaient jusqu'ici, 
pour la région de Schumann, à celles de Turner (?) relatives aux raies d’arc. 
M. Eugène Bloch m'a proposé d'étudier les raies d’étincelle de ces deux 


(1) Comptes rendus, 183, 1927, p. 1194. 
(?) Turner, Phys. Ree., 27, 1926, p. 397 


7 > 
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corps, de manière à prolonger les listes qu'il a publiées avec M. Léon Bloch, 
listes qui s'arrêtent aux radiations de longueur d’onde: 2250 ou 
environ (!). 

L'appareil utilisé est le spectrographe à réseau dans le vide décrit par 
MM. Léon et Eugène Bloch (?). Cet instrument permet de faire tous 
réglages utiles sans supprimer le vide intérieur. La fente a été éclairée par 
un (be sans électrode, à enroulement extérieur parcouru par une décharge 
amortie de haute fréquence sous 30000 volts. Ce tube était vidé d'air, et 
renfermait un peu de chlorure ou de bromure de sodium pulvérisé. Il étant 
séparé du réseau par une fenêtre de fluorine mince, de telle sorte qu'on n’a 
pu photographier les radiations en dessous de À = 1300 ängstrôms. 

Ces photographies ont été faites avec des plaques Schumann. Les raies 
du carbone, qui apparaissent comme impuretés sur tous les clichés ont 
servi de raies de référence, ainsi que quelques autres. Les étalons utilisés 
ont élé ceux de Bowen et Ingram (*). 

' 


Liste du chlore. 


Inten- Longueurs Inten- Longueurs Inten- Longueurs Inten- Longueurs 
sité. d'onde. sité. d'onde. sité, d'onde. sité. d'onde. 

620É2292:37 I 1010 ,91 I 170924 12 1  1970,80 
) 01,88 2 01,63 0 89,10 3 61,99 
0 39,9% I 1897, 14 0 83,83 1 28,02 
4 25 , 46* ) 90,69 9 72,006 0) 42,81 
©  2190,73 2 83,20 > 6e 2 40,56 
I 74,62 0 80,19 3 207 1 à 1488,39 
1 ,200%44a 2 69,41* 1 20,81* (o 59,65 
0 02,27 D: 57,68 Ju 107700" I 1396,01. 
0 90, 90 I 36,61 D 71,08* D) 89, 89 
2 89,34 ! 39,25 0 65:17 2 79,90 
2 87,79 2 BA 0 62,792* 2 63.49 
2 D9: 40* 3 28,19 0 54,1 2 01,60 
0 DT TIC 1 2,22 D 49, 96* 2 47,29 
2:.-211008,70 1 D, 00 D 47 ,43* 1 29,18 
2 97,30 17,81 I 45,39 1 0,99 
1 83,97 1 08,93 HP r000 207 1 04,78? 
3 42,40* 00 1794,28 2 92’, 84* 1 099 ? 
1 12,92 i 03, 16 L 70 92% O,1200 00 

ke et E. BLocn, Annales de Physique, 7, 1927, p. 209. 


Ve 
Owen et INGram, Phys. Rev, 


BLocu, Revue d'Optique, 5, 1926, P- 63. 
198, 1926, P: 444. 
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Liste du brome. 


Inten- Longueurs Inten- Longueurs Inten- Longueurs Inten- Longueurs 
siLé. d'onde. sité. d'onde. sité. d'onde. silé. d'onde. 
1 2246 ,68 3 1942, 40* 0 Liroab he 01047, 02 
1 HO PNLOE L DOI I 20 ,99* O 44,91 
I 4357 2 23,29 3 12,84? 2 49727 
o 4x, 37 2 21,34 Oo  1693,76 0 42,20? 
2 38,29 0 18,29 I 86,28 ! ho,61 T 
» 205 30 I 1898 ,06 0 89, 17 { DORE 
O 15,28 I 89,24 0 83,03 1 29,46 
] 07,93 à 84,49 0 S1,096 0 21,73 
2 2109,06 00 82,04 3 TR OON 3 17595 
0 98,09 0 76,71 1 77 ,09 0 19,99? 
0 92,37 J 72:39 1 70 7 2 06,88? 
0 90,92 1 69,41* L 72,66 re) 0227 
0 88,11 I DT 2 71,22* @  1488,90 7 
1 SL, 42 1 50,32 O 65,32 o 64,49 
3 80,46 e) 49,99 2 62,70 2 49,96 T 
0 PE le) O 43,89 0 04,48 O 1459 
3 73,81 0 39,02 0 23,20 O T2 VTOS 
» 60,66 0 30,72 3 49,93* 1 11,29 
0 DOMROS 1 GE br $] 47 ,44* o 10,09 
I 49,30 2 23,70 00 42,382 0 02, 200 
0 44,02 lt 06,08 6 39,300 Ai 1597 01 
0 39,49 1 04,78 0 30,00 1 CHAN D À 
0 36,89 0 03, 88 0 17,27 0 79,16 
3 34,09 1 02,09 O RENE 1 POSE 
À 214 79 ONC2170037* 1 1909, 44* I 77370 
3 19,24 0 GR D 00 97,02 o DE 
0 10,46 o 67,99 2 02.94" o 70,94 
0. 209117 ® 48,38 oO 91,92 O 68,07? 
! 83,89 0 47,07 0 88,39 O DO OI 
(e) 73,68? 2 HN es ù 82,28 P 0 25,62 
1 62,01 1 37,99 o 80,00 o 06,47? 
> DD O00S O 86,17 O 79 00 o 04,89" ? 
0 0,63 I 29,88 5) 76. Baule o O2, 18%? 
O 21,90 O 28, 20 5 74,50 TL 


Nous donnons ci-dessus les listes des raies d’étincelle du chlore et du 


brome entre les longueurs d'onde 2250 À et 1300 À. Un certain nombre 
sont communes aux deux listes : elles sont marquées d’un astérisque et 
apparuennent probablement à une impureté. Pour le brome, on a marqué 
de la lettre T les raies obtenues par Turner dans l'are. D’autres raies pro- 


venant sans doute d'impuretés ont été marquées de points d'interrogation. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectroscopie de l’éuincelle du mercure produite dans 
un cüreutt oscillant en haute fréquence et en régime entretenu. Note de M. d. 
Rossicner, présentée par M. Ch. Fabry. 


Le présent travail a pour objet l'étude des modifications spectrales de 
l'éuncelle du mercure produite dans un circuit oscillant entretenu par 
lampes à trois électrodes, quand on fait varier la fréquence de ce circuit. 
Le montage adopté permet d'opérer dans le domaine de fréquences compris 
entre 1,2X10* et 7 X10* (soit, dans l'échelle des longueurs d’onde, 
entre 2",40 el 4300"); ce montage est du type symétrique adopté par 
M. Mesny, avec deux lampes EM Métal et couplage direct des cireuits de 
grille et de plaque pour les fréquences les plus élevées; la puissance oseil- 
lante est de l’ordre d’une centaine de watts. La mesure de la fréquence des 
ondes courtes est effectuée au moyen d’un ondemètre constitué par un cir- 
cuit oscillant de très petites dimensions, à capacité variable, et comportant 
une petite lampe à incandescence, étalonné par la méthode des fils de 
Lecher, Cet étalonnage a été poussé jusqu’à une longueur d'onde de 1", 28, 
celle-ci avant été obtenue avec une puissance oscillante de 15 watts environ. 

Primitivement l’éuncelle à observer était produite dans un circuit indé- 
pendant couplé sur le circuit de plaques de loscillateur et en résonance 
avec ui, mais nous avons reconnu qu'une simplification pouvait être 
apportée sans modification du régime en faisant directement éclater l’étin- 
celle entre les extrémités de la self de plaques des lampes. 

La fréquence des oscillations est du reste mesurée pendant la production 
mème de l’éuincelle. Le spectrographe utilisé est un appareil Féry grand 
modèle à prisme objecuf de quartz. L’éuncelle est produite entre une 
pointe de cuivre amalgamé et une goutte de mercure. ; 

L'observation des clichés donne lieu aux remarques suivantes. 

Les spectres obtenus sont en général des «spectres d’are » assez complets. 
Quand la fréquence des oscillations diminue, apparaissent des «rates 
d'étincelle » du premier ordre. Ceci est vraisemblablement dû au fail que 
la fréquence décroit quand la self-induction du circuit oscillant augmente; 
or cette augmentation de la self entraine un accroissement de la tension 
maxima entre les électrodes de Péclateur où jaillit Péuncelle, ce qui favorise 
l'apparition des raies dites d'étincelle. 

Ainsi pour une fréquence du cireuit oscillant de 10Ÿ correspondant à une 
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longueur d'onde de 3", on constate l'existence de loutes les raies d'arc 
intenses (!); quelques-unes d’entre elles sont particulièrement fines comme 
les raies 3023,5 A; 2803,5; 2952,8; 2534,8; 2482,1. À noter toutefois 
l'existence des raies d’étincelle du premier ordre 3984, 2847,7 qui appa- 
raissent fines et faibles, et celle de la raie 3914,3 dont la classification est 
douteuse et qui appartient sans doute au spectre d'arc. 

Certaines raies d’are n'apparaissent que pour une fréquence oscillante 
correspondant à une longueur d'onde plus élevée. Par exemple, pour une 
longueur d'onde de 84", nous constatons l'existence des raies suivantes 
classées comme raies d’are : 3561,7; 3543,7; 2991,2; dans les clichés pris 
au voisinage de cette fréquence apparaissent les raies d'étincelle du premier 
ordre suivantes : 3387 (particulièrement fine), 2820, 2797; les raies du 
deuxième ordre : 3680, 3281,4; et la raie classée comme appartenant au 
troisième ordre : 3355, 1. 

Pour une longueur d’onde du cireuit oscillant voisine de 140", on 
observe les raies d'arc : 2695; 2399,4; les raies d’étincelle du premier 
ordre 2806,8; 2499,4; 2492,1; 2262,3; 2224,8; la raie du deuxième 
ordre : 2205. | 

Pour une longueur d'onde voisine de 200" apparaissent les raies d’étin- 
celle Hg* 2947, 1 et 2010,3. J 

Pour les longueurs d'onde supérieures à 00", pas de changements 
notables. 

Il est à remarquer encore que les raies 3914,4; 3027, 5; 2534,8; 2489, 1 
n'ont élé obtenues que pour une fréquence du circuit oscillant voisine 
de 10°. Enfin la raie de résonance 2536, 5 est toujours renversée. 

Les bandes de l'azote et les raies de la vapeur d’eau comprises entre 
3199 À et 3060 À apparaissent sur la plupart des clichés; leur intensité est 
d'autant plus grande qne la longueur d'onde du circuit oscillant est plus 
courte. L 


() Voir en particulier la classification donnée par M. E. Bloch dans le Journal de 
Physique, k, 1923, p. 343-347. é 
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RADIOACTIVITÉ. -— Sur les pouvoirs de ralentissement par atome, relatifs aux 
rayons à. Note de M. Sicomox Rosexsrium, présentée par M. J. Perrin. 


Dans une Note précédente (!) j'ai donné une formule relative au ralen- 
ussement que les rayons & subissent en traversant les corps simples 


NW u° 35,5 u? 
(1) VER (a + ME) 
0 


où X est la masse de l’absorbant en milligrammes par centimètre carré, 
Vo ls à 3 ; $ : À 
H= = — X< 100 (V5—=2,06 X 10° cm/sec, V — vitesse à-la sortie de 
0 
l'écran), et K une constante qui dépend de la nature de l'écran. 
Soient X, et X, les densités superlicielles de deux éléments de poids 
atomique À, et À, provoquant une même perte de vitesse relative u. 


Le rapport 


définirait alors une grandeur que j'appellerai rapport des « pouvoirs de 
ralentissement » par atome de ces deux éléments. La notion du «poüvoir de 
ralentissement » est à rapprocher de celle du « pouvoir d’arrèt » déduite de 
la courbe d’ionisauion de Bragg. La formule (1) n'étant pas rigoureusement 
valable pour les grands ralentissements, on peut prévoir un certain décalage 
entre les rapports des pouvoirs de ralentissement et ceux de pouvoir d’arrêt 
pour différents éléments. 

En choisissant arbitrairement comme unité le pouvoir d'arrêt par atome 
d’une substance quelconque (en général on choisit l’air ou l’oxygène) diffé- 
rents auteurs ont donné des valeurs numériques des pouvoirs d’arrèt par 
atome pour plusieurs éléments. 

Dans le tableau ci-après sont reproduites les valeurs expérimentales 
récentes des pouvoirs d’arrêts d’après R. V. Traubenberg (?) (méthode des 
coins métalliques) et d’après Consigny (*) (courbes de Bragg) et les valeurs 
des « pouvoirs de ralentissement » déduites de mes expériences. 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 891. 

(Zeus Phys, 2," 1920, p.208. 

() Consieny, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1927 (ces nombres se rapportent en 
partie à des expériences qui ne sont pas encore publiées). 


na 
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Rausch i=N 


; 4 7 
Élé- von N xX0,43. dE » à ù 
: ee ( 5 = 2 € 3 on 
ments. Traubenberg. Consigny. Rosenblum. (N+4) AS 01265. MIN2 CO, NÉE 0202 


i=1 
cl u 0,20 0,19 0,20 O2 0,42 0,20 
2 He... 0,38 0,99 0,37 0,93 0,99 0,02 
PE RME (0,46) 0,49 0,91 0,70 0,79 0,42 
Be So) o,61 0,63 0,80 0,84 O,1 
0:50 780 0,82 0,80 0,92 1,03 0,67 
7 N..….… 0:06 0,91 0,94 0,89 AE 2 
DOME 1,00 0,99 1,02 1,00 1 F9 0,81 
129 Me... 00 L 1,29 1,90 TROT PART 1,00 
TAN PTE 1,27 1,40 1,28 1,30 1,30 1,98 LAN Tue 
HAN 129 1,42 1,41 RE T0 UE de 
19, Cl 1,76 1,60 1,00 1,08 1478 1,34 
18 As. 1,80 100 1,01 1.08 1,78 100 
DONC EAP ES 1,70 1,09 1,08 1,88 1,49 
DD Fer 1,96 (2,09) 2 ,O4 1,91 1,99 2 14 1,70 
26aNiE 1,89 (2,07) 2, L9 1,98 2,03 Do 1,87 
DOUANES 00 2,20 Dr G EN a) 2,00 DIE 2520 tot 
POUZNE ESS C0 229 2,03 243 2,30 1,96 
SOMBRE DA ON D 2,97 2,48 Dan 
46 Pdise « 207 2,80 2, ml 2,80 2,60 
RSA AR 20 2,92 Bo) 2,89 2,76 2,88 2,68 
Ho EN Rd > ,09 >, 86 >, 81 2,91 > ,08 
PONS 2,86 De) ),02 >,93 > ,89 2,09 2 70 
ODI ER AE US 3,02 > ,99 3,06 2,86 
DOLLARS RO (3,39) 3,06 JO Ù 371 EE g, 3,67 
DOPAUE ET RO NTO D79 3,79 3,79 70 SR ) 3,99 
SHPD.: 0 1950 3,98 3,00 3,738 3,79 3,78 3,79 
SAPIN TINNES OS 3.80 3,82 3.80 3302 


Pour permettre la comparaison j’adopte pour le pouvoir de ralentisse- 
ment de Por la valeur 3,73, qui est son pouvoir d'arret d’après R. V. Trau- 
benberg. 

Différentes formules ont été proposées comme expression des pouvoirs 


d'arrêt en fonction du numéro atomique Net du poids atomique A (propor- 


1 1 2 N 

: TUE EE 5 : 
tionalité à A?, N'et N°). Je propose comme nouvelle expression NES 
INSERM 


où N'est le numéro atomique. On voit d’après le tableau que cette expres- 
sion donne une meilleure concordance avec les expériences. 


Pour les N très grands elle tend vers VN. 
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On remarquera encore que les nombres expérimentaux pour les pouvoirs 
TAN 

d'arrêt relatifs aux corps légers suivent d’assez près la relation D qui fait 
41 

ressorur nettement que l'absorption de l’énergie par électron diminue 

lorsque augmente N (qui correspond au nombre d'électrons par atome), 

fait prévu par la théorie de Bohr, d’après laquelle les particules & cèdent 

d'autant plus d'énergie dans leurs rencontres avec les électrons que ceux-ci 

sont plus faiblement liés. Les nombres donnés entre parenthèses sont moins 

certains d’après les auteurs. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le phénomène de groupements d'atomes 
de radioéléments. Note de M'° C. Cnamié, présentée par M. J. Perrin. 


Dans mes Notes précédentes (!), j'ai montré l'existence de groupements 
d'atomes de radioéléments dans le mercure, dans les solutions acides, sur 
les surfaces activées par l’évaporation des solutions acides et sur les surfaces 
exposées aux émanations. 

Des expériences nouvelles ont été faites pour se rendre compte de la 
généralité du phénomène de groupements d’atomes. 

1° Une solution ammontacale de polonium a été déposée sur une lamelle 
de mica et évaporée à sec. Les photographies obtenues en pressant la lamelle 
contre la plaque photographique ont montré que la répartition du polonium 
se fait par groupements d’atomes. Si l’on verse une solution ammoniacale 
de polonium sur une lamelle de mica très mince ou sur de la vaseline recou- 
vrant la plaque photographique, on trouve, après développement de la 
plaque, les mêmes groupements que dans les expériences analogues avec les 
.solutions acides. 

2° Une solution aqueuse de polonium versée directement sur la gélatine 
et non évaporée à sec, ou bien évaporée à sec sur une lamelle de mica, donne 
des photographies semblables. Si lon dilue la goutte dans une quantité 
beaucoup plus grande d’eau de manière à augmenter la surface active sur le 
mica, les groupements d'atomes persistent encore en conservant le mème 
aspect. 

3° On dépose une goutte de solution aqueuse de polonium sur la surface 


(1) Mie C. Cramé, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1243; 185, 1927, p. 770. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 23.) 9 
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de l'huile de cèdre qu'on chauffe afin de faire évaporer l'eau; on mélange 
ensuite l'huile avec une baguette de verre et on la verse ensuite directement 
sur une plaque photographique, Les photographies mettent en évidence les 
groupements d’atomes de même aspect que dans les cas précédents. 

4° Quatre grammes de mercure activé au polonium ont été divisés en 
deux gouttes égales qui ont donné des photographies semblables. On a dis- 
sous 14" d'argent dans l’une de ces gouttes, après quoi les deux parues ont 
été photographiées à nouveau. L'argent introduit dans lune des gouttes n'a 
apporté aucun changement à la répartition du polonium dans le mercure et 
n'a pas altéré les images des groupes. 


Fig. 1. — Microphotographie du dépôt actif Fig. 2. — Microphotographie d’une lamelle 
de l’actinium abandonné par une lamelle. vers la fin de vie du dépôt actif de Pactinium. 


5 Pour les activations des lamelles de mica par les émanations, des 
essais ont été faits pour voir si les groupements persistent toujours quelle 
que soit la teneur en vapeur d’eau de l’émanation. Ainsi on activait une 
lamelle par le radon qu’on faisait sortir d’un barboteur contenant une solu- 
uon de chlorure de radium et lon comparait les photographies à celles 
obtenues avec le radon sec sortant d’une ampoule. Les photographies sont 
semblables. De même les acuvations au thoron et à l'actinon dans un dessic- 
cateur à anhydride phosphorique avec le vide ou à l’air sec ont été compa- 
rées à celles qui se faisaient à l'air libre; on retrouve toujours des groupements 
d’atomes, même lorsque l'activation est très réduite. La durée de l'activation 
ne modifie pas non plus l’aspect général des photographies. Aïnsi une 
lamelle restée au-dessus d’une préparation d’actinium pendant 3 mois ou 
pendant quelques heures donne des photographies semblables. Pour éviter 
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le noircissement trop fort, on presse la lamelle contre la plaque et l’on re- 
lient en pose le dépôt actif abandonné par la lamelle pendant son contact 
avec la gélatine (fig. 1). 

0° Essai quantitatif. — On mesure par la méthode électrométrique 
l'activité d'une lamelle activée par le polonium, on compte le nombre de 
groupes observés sur la photographie et l’on calcule le nombre d’atomes de 
polonium dans chaque groupement. L'ordre de grandeur est compris 
entre 10° et 10° atomes de polonium en moyenne par groupe, dans le cas où 
tout le polonium se trouvait à l'état de groupements. 


0 


Examen des photographes. — Les groupements d’atomes des 
radioéléments donnent sur la plaque photographique des impressions en 
étoiles dont les rayons correspondent au parcours des rayons « dans la 
gélatine. En examinant la plaque au microscope, on n’aperçoit pas avec 
cerütude les trajectoires individuelles qui seraient dues à des atomes 
isolés, 1l semble que les atomes, dans les cas envisagés, appartiennent tous 


à des groupements. Il faut remarquer que la plaque est sensible à des 


effets secondaires qui, bien souvent, voilent les images caractéristiques. 
Conclusion. — Les expériences mettent en évidence un nouveau phéno- 
mène d’après lequel les atomes des radioéléments peuvent être associés en 
groupements ponctuels dans les milieux divers et sous des conditions variées. 
Des expériences sont en cours pour vérifier la généralité du phénomène 
et pour l'expliquer. 


PHOTOCHIMIE. — Acuon de la lumuere sur les matières colorantes nitrées. 
Note (!') de MM. A. Sevewerz et D. Mouier, transmise par 
M. Grignard. 


Lorsqu'on expose à la lumière solaire ou aux rayons ultraviolets les 
matières colorantes nitrées (phénols ou amines nitrés), fixées sur des 
supports végétaux ou animaux, soil par teinture, soit par simple imbibition, 
on constate que ces colorants ne se comportent pas-comme la plupart des 
autres colorants qui pàlissent ou se décolorent complètement. Au contraire, 
les colorants nitrés brunissent sous l’action de la lumière on des rayons 
ultraviolets. 

Nous avons reconnu que cette propriété est non seulement commune aux 


(1) Séance du 21 novembre 1027. 
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matières colorantes nitrées, mais aussi aux composés nitrés non colorants. 
Les groupes OH ou NH° n'interviennent donc pas dans cette réaction. 

Nous avons recherché d’une part la nature de la réaction ainsi produite 
et d’autre part les moyens de l’éviter en additionnant le colorant de 
substances agissant comme stabilisateurs. 


Nature des réactions produites par la lumière. — Nous avons exposé 


comparativement au soleil et aux radiations ultraviolettes des matières 
colorantes mono, di et trinitrées (phénols ou amines) et des corps non colo- 
rants (carbures) sur divers supports végétaux ou animaux. Une portion 
du support servant de témoin était masquée par du papier noir. Tous 
ces composés ont donné un brunissement plus ou moins marqué sous 
l’action prolongée de la lumière ou des rayons ultraviolets. 

Dans tous ces essais on a exposé comparativement, comme témoin, le 
support exempt de dérivé nitré sans observer d’altération visible. 

Nous avons examiné d’abord si l’altération du composé nitré est due à 
une réduction ou à une oxydation, en essayant de supprimer ou d’atténuer 
le brunissement par addition d’un oxydant ou d’un réducteur au dérivé 
nitré. Ces essais ont été faits avec le dénitrobenzène, la trinitraniline, l’ortho- 
nitrophénol, l'acide picrique. 

Dans ce but, les supports ont été imprégnés ou teints avec des solutions 
aqueuses ou hydro-alcooliques renfermant un poids de substance correspon- 
dant à 2 pour 100 du poids de la fibre. Les surfaces ainsi imprégnées ont 
élé divisées en deux parties dont l’une était conservée comme témoin et 
l’autre imbibée de solution à 1 pour 100 de différents oxydants et réduc- 
teurs minéraux. Les échantillons étaient exposés à la lumière en même 
temps que le témoin. 

Nous avons reconnu que les réducteurs agissent comme sensibilisateurs 
alors que les oxydants se comportent comme des stabilisateurs. La lumière 
a donc vraisemblablement une action réductrice. 

Nous avons essayé, avec l’acide picrique, la trinitraniline et le dinitro- 
benzène de séparer le produit d’insolation du dérivé nitré initial. Le seul 
support qui nous ait permis d'obtenir une séparation satisfaisante est le 
coton. 

Nous avons exposé de grandes surfaces de calicot imprégnées de solution 
de corps nitré. Après exposition, un lavage à l’eau élimine sur ce support 
l'excès de dérivé nitré tandis que le produit d’altération par la lumière se 
comporte comme un véritable colorant substantif et reste fixé sur la fibre. 
De plus, 1l peut Jouer le rôle de mordant vis-à-vis des colorants basiques. Il 
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résiste à l’action de l’eau bouillante ainsi qu'à celle des solvants organiques. 

Nous n'avons pu l’extraire que par un traitement alcalin (soude à 2 pour 

100) et précipitation par un acide. Avec l'acide picrique notamment, nous 

avons pu isoler un produit brun pulvérulent qui peut être fixé à nouveau 
sur le coton en liqueur faiblement acide. 

Ce corps, en grande partie insoluble dans l’eau, est un peu soluble dans 
l’alcool. Nous n'avons pas pu déterminer sa composition centésimale en 
raison des faibles quantités que nous en avons isolées jusqu'ici. Ce composé 
est azoté, renferme des groupes NO? ou NO mais pas de groupement NH?. 

Le processus de réduction aurait pu faire concevoir la formation d’acide 

/OH 


picramique CH?PÆNH? , mais l’absence de groupement aminé exelut cette 
7 NO? }? 


hypothèse, La couleur et les propriétés substantives de ce composé" per- 
mettent de supposer qu'il provient d'une réduction ménagée du groupe nitré 
engendrant un dérivé azoxyque transposable en oxyazoïque, d’après le 
schéma suivant : 


OH OH OH ON ON OH 
No” \Nor No xor No or Noy/ or NO No: Noÿ/ No: 
| RAS Pense 
A a 
A 
Acide picrique. = ss Dérivé azoxyque. ca Dérivé azoïque. 
CHIMIE PHYSIQUE. — Méthode de différenciation des alliages d’alununium 


basée sur l'emploi des indicateurs du pH. Note de M. Cu. Quirrann, 
présentée par M. J.-L. Breton. 


On peut mettre en évidence diverses particularités de l'aluminium indus- 
triel et de ses alliages en étudiant la modification que subit le pH de 
l'eau bidisullée ou d’un électrolyte fort dans lequel on immerge des 
éprouvettes du métal étudié. 

Si l’on plonge dans l’eau bidistillée ou dans une solution de chlorure de 
sodium pur dans l’eau bidistillée, à 30% par litre, contenue dans des tubes 
en verre Pyrex servant aux mesures colorimétriques de pH, des lames des 
métaux sus-indiqués avec 0°, de solution de rouge de méthyle, de bleu de 
bromo-crésol, de pourpre de crésol, ete., on observe plus où moins rapide- 
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ment des virages très différents du liquide des divers tubes suivant les 
métaux essaYÉs. 

Pour des échantillons de surface déterminée, après un même temps de 
contact, on obtient des chiffres de pH de la solution qui peuvent être déter- 
minés avec précision et caractérisent le métal examiné. 

C’est ainsi que des lames de métaux de provenances diverses, présentant 


pi? 
= CM 


une surface totale de 7°%,3, maintenues pendant 2 heures dans une solution 


de chlorure de sodium pur de pH= 5,4, ont modifié comme suit le chiffre 
de la solution témoin avec la pourpre de bromocrésol : 


Numéro de l'échantillon. Nature. pH. 
Aer ME SU D Den a PAR PRES Aluminium 56 : 
DAT CRN EMAIL Alférium sans magnésium 6,0 
Date pi MR DES ITR Alférium sans manganèse G2 
D sa NE ER ere Alférium 69 
LS RAA ANNE AE 7 EN ie à Alférium 6,6 
ORPI LA CRETE Alugir 6,8 
LA RE EE NEA AE Duralumin 6,9 
SE LOT AE LUS NOR ERNE Alférium 7,0 à 


D'autre part, une série d'échantillons d’alliages au silicium, au man- 
ganèse et au magnésium se classent nettement dans l’ordre suivant d’atta- 
quabilité croissante : manganèse 0,5 pour 100; silicium 1 pour 100; silicium 
2 pour 100; silicium 4 pour 100; silicium 5 pour 100; manganèse 1 pour 100; 
manganèse 2 pour 100; manganèse 1,5 pOur 100; MagnésiUM 0, pour 100; 
MmagnésiUM 1 pour 100; MagnéSIUM 1,5 pOUr 100; Mmagnésiun 2 POUr 100. 

Le phénomène est complexe car interviennent à la fois l’action propre 
du métal et l’action de la couche formée à la surface par son produit d’alté- 
ration. 

L'utilisation de cette méthode permet de mettre en évidence d’une 
facon manifeste les points d'attaque que présentent divers échantillons 
et même de distinguer certaines différences dans le mode d’attaque. 

Ces points se manifestent d’abord au sein du liquide par la formation de 
zones très colorées au contact de certaines parties du métal, alors que le 
restant du liquide à conservé la coloration de la solution témoin. 

On peut stabiliser ces zones, ce qui en facilite l'examen, en opérant dans 
une solution de gélose dans l’eau bidistillée, qui est sans action sensible sur 
les indicateurs employés. 

Mais on observe mieux encore ces points d'attaque en prolongeant l’action 
dans l'eau; on obtient alors des taches fortement colorées qui sont, toutes 
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choses égales d’ailleurs, de nombre, de dimension et d'aspects trés variés 
suivant les métaux et suivant l’état de leur surface. 

Le métal américain très pur à 99,8 n’est pas exempt de ces points de cor- 
rosion. 

Il se révèle d’ailleurs plus atlaquable que le métal industriel français 
ordinaire. 

Nous avons examiné par ce procédé des éprouvettes de métal laminé, tout 
d'abord après un simple nettoyage à l’éther, puis après un décapage méca- 
nique parfait produit par la méthode du sablage (projection de sable sous 
l’action d'un fort courant d'air). Il se produit une augmentation de laction 
du métal sur l'eau bidistillée par ce décapage, avec le métal pur comme 
avec le métal industriel. [n'en est pas ainsi avec certains alliages industriels. 

Nous poursuivons celte étude en vue de déterminer si les différences d’ac- 
tion sur l’eau et les points d'attaque observés. même à la surface du métal 
trés pur, correspondent bien à des différences de composition chimique où 
à des traitements thermiques où mécaniques auxquels auraient été soumis 
le métal. 


CHIMIE ORGANIQUE. — La transposition allylique et le mécanisme de 
l'éthérification. Note de M. Cnanzes Prévosr, présentée par M. Ch. Moureu. 


a transposition allylique est l’une des plus simples parmi les transpo- 
Eat posit Ilvyhq HS des pl mple ai lest P 
sitions &, y dont j'ai exposé une théorie dans une récente Communication (). 
Je n’en envisagerai ici qu'un cas particulier : l’ensemble -des réactions 
monomoléculaires réversibles ou non : 

(1) R=—CH=CH—-CHX = R—CHX—CH=CH* (I) 

. ÿ Ÿ 

et des réactions bimoléculaires réversibles ou non : 

(OVH CHAOS CHX LS RS CHY CHE CHINE 
X et Y étant tous deux des radicaux négatifs, Y susceptible de remplacer X 
dans une réaction de double décomposition. 

Des données de la littérature [indiquées par la lettre (x) et dont je ne 
puis ici donner les références | et de mes expériences personnelles (8), j'ai 
extrait les résultats ci-après relatifs aux conditions de la transposition 
allylique, susceptibles, pour la plupart, de généralisation. 
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1° En présence d'alumine, vers 350°, les alcools (IT), c'est-à-dire 


R — CHOH — CH = CHE, 


s'isomérisent partiellement en alcools (1) primaires (6). 

2° En présence d’eau à 200°, le géraniol (F) s’isomérise en Hinalol (IP) (x). 

3 La déshydratation catalytique des alcools (1) et (11) conduit au même carbure ; 
l'érythrène pour l'alcool crotylique et son isomere (6). | 

5 Le chlorure d'acétyle et lanhydride acétique transforment les alcools (1) en 
acétines (1), les alcools (IT) en acétines (FE) (æœ). 

50 L'éthérification des alcools (1) et (11) par l'acide chlorhydrique à froid donne 
lieu à une transposition partielle (æ). 

6° Les alcools de l’une ou l’autre forme se transforment, en présence des halogénures 
de phosphore, en l’éther halogéné (I) (œ) (8). 

7° Le passage à l’alcoolate de baryum et le retour à l'alcool sont normaux pour 
l’une et l’autre forme (5). 

8° La saponification du bromure unique (D) par l'eau faiblement alcaline fournit un 
mélange d'alcools (1) et (A1) (æœ) (GB). 

9° De l’action des acétates alcalins sur les éthers halogénés de formes (1) et (IT) 
résulte uniquement l’acétine (1) (æ) (B). 

10° Le chlorure (I) s'isomérise totalement en chlorure (1) à 70° (x); les bro- 
mures (11) se transposent encore plus facilement (æ) (6). 

119 Les bromures (F) sont à peu près sans action sur la potasse sèche ou aqueuse 
concentrée et bouillante qui saponifie lentement (8); le bromure de crotyle, en 
présence de formiate de potassium sec, donne l’érythrène (@). 

12° Sous l’action de l’éthylate de sodium ou de la potasse alcoolique, le bromure (1) 
fournit Péthyline (1) avec très peu d’éthyline (If) (œ) (B). 

13° À 100° l'acide chlorhydrique aqueux dilué transforme le méthylvinylcarbinol en 
un mélange complexe dont on extrait : le chlorure (1), l'alcool (1), l'alcool (IT) 


et les éthers oxydes (PDG IT) et CII C6) 


De cette longue série de réactions, deux seulement sont normales à la 


fois sur les deux formes; ce sont les réactions 4° et 7°, et ce sont aussi les 


== s 


seules dans lesquelles l'ion tripolaire : R — CH — CH — CH?, n'est pas 
nécessairement séparé. Toutes les autres détachent la substitution X du 
reste de la molécule, et sont anormales. C’est là la meilleure confirmation 
de la théorie de la synionie (‘). Devant le nombre des faits tous concor- 
dants, il ne parait pas téméraire de conclure que, réciproquement, pour 
démontrer qu'une réaction ne sépare pas l'ion tripolaire, il suffit de vérifier 
qu'elle est normale sur les deux formes. 


J'ai vu là un moyen d'attaquer le problème du mécanisme de l’éthérifica- 


(") Cuarces Prévosr, Comptes rendus, 185, 1925, Ps 192 
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tion. L'équation classique de réaction : 
(II) (CH®—COO)(H)+(R)(OH) = (CH*— COO)(R) + (H)(OH) 


qui en fait une réaction d'ions, détache nécessairement l'ion OH, donc 
lion R qui, dans le cas des alcools allyliques substitués, est précisément 
lion tripolaire. Elle implique donc une réaction anormale sur l’une des 
formes au moins. 

Or, J'ai démontré expérimentalement que l’éthérification par l'acide 
acétique des alcools (1) et (ID), et la saponification des acétines (P) et (HD), 
sont l’une et l’autre rigoureusement normales, c’est-à-dire intéressent 
l'ion RO, comme les réactions normales 4° et 7°, et non l'ion R. 

La réaction d’éthérification doit s’écrire globalement : 

(IV)  (GH®—CO)(OH)+(RO)(H) = (CH#— CO)(OR)+ (H)(OH). 


Comme elle fait d'un acide organique une base, et d’un alcool un acide, 
elle semble paradoxale sous cette forme brutale. Nous la conserverons 
néanmoins, sans oublier qu’elle n’exprime pas d’autre fait que celui-ci : 
la liaison R-0O n'est pas rompue dans le cycle de réactions intermédiaires dont 
elle résume le bilan. 

Ce résultat est en parfait accord avec les faits publiés par MM. Williams 
et Truesdail("), et, comme leur collègue M. W. H. Carothers (?), j'adopte 
volontiers le cycle ci-dessous, déjà proposé : 


OH 
RAS re 704 R | 
(Y) CIF—C—O +(RO)H = CHOH = CHi—C—0 +HOH 
N(OR) N(OR) 


en très bon accord avec les degrés d’éthérification des trois classes d’alcools, 
et avec l'influence catalytique des ions Het OF. 

Mais je pense qu'une équalion analogue à l'équation (HIT) représente 
bien, dans certaines conditions tout au moins, l'éthérilication par les acides 
minéraux, surtout celle des alcools tertiaires. 

L'étude de lacide trichloracétique, à la fois acide carboxylé el acide 
fort, que j'ai entreprise par la même méthode, a montré que cet acide éthé- 
rifie suivant l’équation (HI), et que ses éthers sont saponiliés d’après 
l'équation (IV) ou (V) renversée. Cette dualité n'a rien qui doive sur- 
prendre, les deux phénomènes suivent l'un et l’autre celle, parmi les deux 
voies qui leur sont offertes, qui est le plus rapide. 


() Waizcrams et Trusspaiz, Jour: Am. Ch. Soc., k5, 1923, p. 1348. 
>) NW. FH, Caroruers. Jour. Am. Ch. Soc., hk6, 1924, p. 2226, 
2) 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Préparation de l'heptadiüine x .5 et de l'octadiine 2.6. 
Note de M, Üriow, présentée par M. Mourcu. 


Ces carbures, qui n'étaient pas encore connus, ont été préparés en faisant 
agir le sulfate diméthylique sur le dérivé dimagnésien mixte du bipro- 
pargyle. Comme M. Lespieau l’a déjà observé, ce dimagnésien réagit en 
partie par ses deux extrémités, en partie par une seule, en sorte qu'on 
obtient ici à la fois les deux carbures suivants : | 


CH=G—-CH CH -C=C—-CH;, CH -C=C--EH 2 CH? —C=C-CIP. 


Le premier, Fheptadiine 1.5 bout à 26-259 sous 3o"m, Il précipite en jaune le 
chlorure cuivreux ammoniacal, en blanc le nitrate d'argent alcoolique. Dans ce dernier 
précipité; on à trouvé 98,28 pour 100 d'argent, la formule CTHF Ag, NO? Ag veut 58,53. 
Dans ce carbure on à trouvé l'hydrogène et le carbone dans le rapport 10,61 très 
voisin du rapport théorique, mais soit qu'un peu de carbure se soit volatilisé avant 
lintroduetion dans le tube à combustion, soit que le carbure utilisé ait absorbé un 
peu d'oxygène, ce qui est fréquent quand on ne brûle pas ces corps de suite, il manquait 
environ & des deux éléments. La réfraction moléculaire à été trouvée 30,65, 
théorie 30,59, avec à 21° : densité 0.810, indice 1,4921. Une cryoscopie acétique 
a indiqué un poids moléculaire de 05 au lieu de 02. 

Le second carbure, l’octadiine 2.6 bout à 62° sous 19", à 55° sous 13m, Il fond 
à 26°,5-270. Sa réfraction moléculaire a été trouvée 35,44, théorie 35,19, avec à 30° : 
densité ee et indice 1,468. Une cryoscopie acétique a indiqué ün poids moléculaire 
de 109 au lieu de 106. On y à trouvé 9,65 d'hydrogène et 88,33 de carbone pour 100. 


La matière première qui a servi à la fabrication du biproparg yle utilisé 
était un mélange de tétrabromures de biallyle que m'avait donné M. Les- 
pieau. En cours de route il m'avait demandé de voir si l’on pourrait 
retrouver un dibromobiallyle signalé par L: Henry, comme provenant de 
l'attaque du tétrabromure par la potasse, ainsi qu'un hexabromure prove- 
nant de la fixation de brome sur le dibromure précédent (!). Ce dibromure 
bouillait à 205-210° et l’hexabromure fondait à 96°-77°. Depuis Henry, il 
n'est plus fait mention de ces corps dans la littérature, et même ils ont 
disparu dans la dernière édition du Beilstein. 

Afin #avoir une action régulière, ce qui est difficile avec la potasse, j'ai 
remplacé celle-ci par lé édalate de RUE en quantité voulue, en présence 
d’un excès d’alcool. Le mélange de tétrabromures à donné ainsi avec un 


(] 


(LL Ber: DhGess 61878 Pa00 MTL po, 
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rendement de 43 pour 100 un liquide répondant à la composition CH Br?, 
mais qui passait de 85° à 94° sous 21"", Ce liquide ne précipitait pas le 
chlorure cuivreux ammoniacal. Lors de sa redistillation, il n’a pas été 
possible de trouver de palier, on s’est donc borné à séparer deux fractions, 
une bouillant à 85°-89", l’autre à 89°-94°, toujours sous 21", Voici les 
données respectives : À 21°, densités 1,646 et 1,663; indices 1,5237 
et 1.9253 ; réfractions moléculaires, 44,54 et 44,21; brome pour 100, 66,27 
et 66,61. Ces nombres très voisins et proches des théoriques établissent 
que l'on est en présence d’un mélange d'isomères CHF Br? (on en conçoit 
ici trois sans faire appel à la stéréochimie). 

La portion 85°-89° fixe le brome moins facilement que l'autre, mais dans 
les deux cas, le seul composé cristallisé obtenu est un kHexabromure C$HF Br‘ 
fondant à 93°,5-94°. Les mesures ont assigné aux deux échantillons obtenus 
le même point de fusion, seuls ou mélangés, le même poids moléculaire 
(200 et 555 par cryoscopie acétique) et la même teneur en brome 85,35 
et 85,47 pour 100. 
= Le composé de L. Henry n’a pu être retrouvé. 

Les deux portions 85°-89° et 89°-9/4° dontil vient d’être question donnent 
du bipropargyle quand on les attaque par la potasse. 


GÉOLOGIE. — Sur la région montagneuse comprise entre Priego et Cabra 
(Andalousie). Note de M. Pauz Fazvor, présentée par M. Pierre 
Fermier. 


Lazone déprimée tertiaire de basse Andalousie, appelée par M. R. Staub (1) 
zone du Flysch, est dominée, au sud de la voie ferrée Cabra-Jaen, par les 
imposantes masses rocheuses qui, de la Sierra de Cabra à l'est de Luque, 
constituent le front d’un massif caleaire très découpé, étendu au Sud jusque 
près de Rute. Entouré à l'Ouest, pénétré au Centre et au Sud par des affleu- 
rements de Crétacé et de Tertiaire, il a suggéré à M. Staub l'impression 
que cette région était pays de nappes. 

Un premier examen m'a permis d'observer que ce front nord, malgré son 
aspect abrupt, paraît correspondre à la plongée rapide des calcaires juras- 
siques qui le constituent, sous le Crétacé et le Tertiaire qui sont au Nord. 


(:) R. Sracr, Gedanken zur Tektonik Spaniens ( Vierteljahresschrift der Naturf. 
Gesellschaft in Zurich, TA, 1926, p. 196-201). 
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La route de Dona Mencia à Luque coupe deux éperons dont la terminaison 
périclinale montre le Jurassique couvert de sa carapace de Tithonique qui, 
pendant au Nord, s'enfonce sous le Crétacé. L'aspect est moins net entre 
Zuheros et le kilomètre 18 de la route de Cabra, mais, à ce dernier point, 
réapparaît le dispositif périclinal rapide, faisant plonger, sous le Crétacé, le 
Tithonique enveloppant le massif. Ce même Jurassique couvert du Titho- 
nique et du Néocomien plonge au Sud dans le couloir orienté à peu près 
Ouest-Est que suit la route de Cabra à Carcabuey. M. J. Carandell, dans 
une Note sous presse (Boletin Real Soc. Española de Historia Natural, 1927), 
admet que cette grande voûte de la Sierra de Cabra affecte un ph couché 
dont le flanc renversé apparaît en fenêtre dans la zone crétacée de Viñuela 
parcourue par le chemin de N' S'de la Sierra. En tout cas, la couverture - 
normale de Tithonique et de Crétacé de l'ensemble supporte des éléments 
en recouvrement. 

Le haut cours du Rio Balon, le col de Navazuelo, le ravin descendant de 
ce col vers les lacets de la route de Cabra, montrent, sur le Jurassique, des 
grès à Foraminifères d'aspect miocène qui se poursuivent par le bas du ravin 
emprunté par la route de Cabra, où ils reposent sur le Crétacé. Au sud du 
kilomètre 21, jy ai recucilli des Pectens. Or ce Miocène supporte un nouvel 
ensemble dont la base, formée de dolomies triasiques ou liasiques, admet 
localement du Keuper, et qui constitue le massif de Lobatejo à l'Est, les 
Cerros de Jarcas au Sud, Six kilomètres au sud-est de Cabra, l’éperon dolo- 
milique et gypseux de la Casilla de Buenavista forme l’extrémité ouest du 
Massif en recouvrement; mais il se peut que le Keuper affleurant entre la 
route de Cabra et la voie ferrée, et même celui dont, aux portes de Cabra, 
la position au voisinage du Crétacé semble anormale, fassent partie de la 
masse charriée, comme le témoin dolomitique et le Keuper du sommet de 
NS" de la Sierra de Cabra. s | 

Au Sud, la S' de Gaena parait appartenir à la carapace tithonique de la 
série inférieure. À PEst, le Crétacé est plus étendu, surtout dans des dépres- 
sions, en contact avec le Keuper par superposition tantôt normale tantôt 
anormale. Des massifs calcaires et dolomitiques élevés dominent.ces dépres- 
sions : le Gallinera, la S' de Jaula, la S' Horconera, dont un contrefort 
s'étend au Sud-Ouest jusqu'à Rute, enfin, au sud-est de Friego, la S' del 
Cantunero. 

D'après les contours géologiques relevés, ces massifs paraissent reposer 
sur le Crétacé souvent par Pintermédiaire de dolomies et de Keuper. Tel est 
sans doute le cas pour la S'de Jaula. Mais le Puerto Escaño montre des 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1927. 1289 
calcaires très redressés, disposés à peu près périclinalement vers l'Est et le 
Sud, dont la couverture tithonique paraît s’enfoncer sous le Crétacé affleu- 
rant à son pied. La S* Horconera est divisée en trois masses par des imbri- 
cations pendant à lEst-Sud-Est qui la font traverser par deux bandes de 
Néocomien et de Tithonique (Puertos del Cerezo et Mahina). La disposi- 
Uuon du Jurassique et des dolomies à la périphérie de ‘la montagne ne 
permet pas encore d'affirmer que tout le massif est charrié, bien que ce soit 
fort probable, 

Entre Priego et la S* Alcaide, puis vers Almedinilla, les marnes du 
Keuper sont en contact direct et toujours ambigu avec celles du Crétacé. 
Au pied même de la S' Alcaide, la base du Jurassique repose sur le Keuper 
qui s'étend largement vers le Nord, forme en partie le soubassement des 
chainons au sud-est de Luque, et atteint Alcaudete où R. Douvillé à 
montré qu'il supporte normalement la masse de l'Ahillo. 

Mais ce Keuper, crevé par le Rio Salado 1" au nord-ouest de Zamo- 
ranos, laisse voir, grâce à un bombement anticlinal de la dolomie qui sup- 
porte ici les marnes irisées, une petite fenêtre de marnes gréseuses du 
Nummulitique ou du Crétacé. 

En résumé, le dôme [ peut-être carapace d’un pli couché] de la S' de Cabra 
s’'ennoie au Nord et à l'Ouest. Sa couverture supporte à l'Est (Lobatejo)et 
au Sud (Cerros de Jarcas) des masses en recouvrement très complexes 
auxquelles semble se rattacher la S' Alcaide, dont Le Keuper de base s'étend, 
largement vers Alcaudete mais ne doit pas être en place. 

Le contact toujours étrange du Crétacé et du Keuper ne serait pas normal 
et ses particularités et intrications résulteraient du chevauchement des 
marnes plastiques du Crétacé par la masse plastique du Keuper. 

Vers le Sud, c’est aux digitations ou imbrications de cette masse charriée 
supérieure que se rattacheraient la S' de Jaula, la S' Horconera et peut-être 
enfin, 12 au Sud-Ouest, la S' de Araceli qui domine de sa masse dolo- 
mitique isolée la vaste dépression de Tertiaire et de Crétacé, plaquée de 
Quaternaire, du Rio Genil, avec toutes les apparences d’une Klippe. 
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GÉOLOGIE, — Sur une forme particulière de comblement dans quelques lacs 
AVI à tée ar N D hr 
de haute montagne. Note de M. L. Gaumær, présentée par M. Pierre 
Termier. 
Le fond des lacs ne peut généralement être étudié que par des sondages. 
2 


Mais, depuis quelques années, un certain nombre de lacs pyrénéens ont été 
Ë aménagés en réservoirs pour les besoins de l’industrie hydro-électrique, et 


; | quand leur niveau est abaissé notablement, il devient possible de parcourir 
- la parue du fond mise à découvert et d'y faire des observations 
“hs È 

k directes. 


- La présente Note concerne les cônes de déjection formés dans certains 
lacs très encaissés, au débouché des couloirs d’avalanche. 


a Galerie de "prisé d'eau RER re LPO MST TS, 


Plat-fond 143800 


Coupe du cône de déjection de la rive ouest du lac d'Oc. Échelle : 5000 % 


Quand un couloir rocheux, à pente redressée, atteint la rive même d’un 
lac, les avalanches qu’il canalise s’entassent à son pied sous la fdrme d’un 
«cône neigeux, à axe oblique, dont le sommet s'appuie directement sur le 
flanc de la montagne et dont la base s'étale en demi-cercle sur le plan de 
surface des eaux solidifiées » (Belloc). Les blocs et les cailloux entraînés 
par la neige s'accumulent en grand nombre à la base de ce cône, en la 
bordant d’une ceinture rocheuse sur la glace du lac. Lorsque celle-ci vient 
à fondre, ces blocs coulent à pic, et forment par conséquent au fond de 
; l'eau un bourrelet semi-cireulaire. Entre ce bourrelet et la rive existe 
désormais une dépression en forme de cuvette. 
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Le même phénomène, renouvelé chaque année, accroit cette digue 
immergée; elle finit par atteindre la surface de l’eau, et même par la 
dépasser. La dépression, au contraire toujours préservée par la masse 
neigeuse de l’avalanche, ne se comble que très lentement. 

Une fois que ce talus a dépassé le niveau de l’eau, il peut être assez 
résistant pour empècher dorénavant les avalanches de s'étendre plus loin à 
la surface du lac glacé. Il y aura donc un asrêt dans la marche du cône vers 
le milieu du lac : les débris rocheux s’entasseront non plus sur la crête du 
bourrelet et sur son talus extérieur, mais sur sa face amont, et ils tendront 
ainsi à combler uniquement la cuvette intérieure. C’est le cas depuis une 
trentaine d'années où l’enneigement est très faible. De 1893 à 1925, en 
trente-trois ans, la crète du talus de la rive gauche du lac d'Oo ne s’est 
exhaussée que de 0",20, tandis que le fond' de la cuvette est remonté 
de 1%,40. Même si les prochaines années amenaient un enneigement COnSi- 
dérable, cette différence de niveau persisterait parce que depuis le perce- 


ment d’une galerie de vidange, en août 19217, le niveau de l’eau étant sans 


cesse modifié pour les besoins des usines, la glace hivernale, constamment 
brisée, n’acquiert plus une grande épaisseur. Elle cède donc immédiatement 
sous le poids de l’avalanche, et les apports de celle-ci coulent au ras de la 
rive, au lieu de s’étaler comme autrefois sur une nappe de glace solide. 
Mais quel que soit l’endroit du talus où s'arrêtent actuellement les éboulis 
amenés par les avalanches annuelles, 1] serait intéressant de surveiller leur 
progression. C’est d'autant plus souhaitable ici que le lac d’Oo est le régu- 
lateur d'usines très importantes et qu'il a deux cônes de déjection s’avançant 
l'un vers l’autre précisément dans la zone où s'ouvre la galerie de prise 


d'eau. À 50" de profondeur, point extrême où ils puissent être exondés, 


chacun d'eux est découvert sur 3"; l’un s'éloigne de 150" de la rive est, 
l’autre de 173" de la rive ouest. Ils ont donc gagné, à ce niveau, 6" sur la 
surface du lac et 303" sur sa largeur. À 20" plus bas sous les eaux (car les 


sondages révélent qu'ils atteignent le plat-fond du lac à 70" de profondeur), 


ils ne sont plus qu'à 140" Pun de l’autre. Ils sont donc appelés à se rejoindre, 
dans un avenir très éloigné évidemment. Ils constitueront alors une digue 
sous-lacustre séparant le fond en deux cuvettes, comme Je Par constaté dans 
d’autres lacs plus petits et parvenus à un stade plus avancé de comblement. 
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HYDROGÉOLOGIE. — Sur l'origine de la radioactivité des sources de Bagnères- 


de-Luchon. Note (*) de M. Anorpne Leparz, présentée par M. Charles 


Moureu. 


1. La détermination simultanée de la sulfuration et de la radioactivité 
des quarante-huit sources des groupes du Sud de Bagnères-de-Luchon 
(septembre 1926, août-septembre 1927) nous a permis de généraliser et de 
préciser la relation mise en évidence au cours de recherches précédentes 
moins étendues et moins systématiques (?). 

Les résultats numériques de nos expériences sont résumés par le dia- 
gramme suivant, où, pour chaque source, l’abscisse. représente la sulfura- 
üon (milligrammes de S oxydable par litre) et l’ordonnée, la radioactivité 
(millimicrocuries de radon par litre, à l'émergence). 

Sauf six exceptions, expliquées plus loin, tous les points représentatifs 
sont contenus dans le triangle ABC : a. La singulière concentration des 
points vers le sommet B, au fur et à mesure que la sulfuration augmente, 
prouve nettement que, pour toutes les sources du Sud, la radioactivité varie 
en sens inverse de la sulfuration; b. La distribution des sources sur un fais- 
ceau de droites concourantes montre que tout se passe comme st les eaux des 
divers griffons proveratent d ‘une eau profonde unique, très sulfurée et très 
peu radioactive (40"%,6 de S, 2 millimicrocuries de radon), à laquelle se mé- 
langent des eaux superficielles non sulfurées et diversement radioactives 
(16 à 52 millimicrocuries) (*). En fait il est peu probable que l’ensemble 
de ces sources dérive d’une seule veine profonde, mais il ressort des résul- 
tats ci-dessus que les filons sulfurés originels qui donnent naissance à la 
gamme si variée des sources du Sud présentent une étroite analogie chi- 
mique et sont peu radioactifs. 

2. Six sources, toutes situées au-dessous de la droite BC du diagramme, 
ne suivent pas la loi précédente. La source Bosquet n° 7 (b;) est la seule 


(°) 
(?) 
(° 


*) En dehors des eaux non sulfurées riches en radon {maximum : source Lepape 


Séance du 28 novembre 1927. 

A. Lépars, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1908. 

n° 2, 50,2 millimicrocuries) rencontrées dans les galeries de captage de Luchon (axe 
des ordonnées du diagramme), les sources sauvages de la montagne de Superbagnères 
sont notablement radioactives, ainsi que nous l'avons effectivement établi (Comptes 
rendus, 181, 1925, p. 112). 
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des sources du Sud qui émerge des schistes siluriens, au Jieu du granite (!). 
Les bassins de captage de Bordeu n° 13 et 15 recueillent des eaux s’écou- | 
lant à l'air libre et qui ont, par suite, perdu du radon et du soufre oxydable. 


Bagnères-de-Luchon 


Sources du Sud 


Relation. entre la radioactivité etla sulfuration 


D - 
Sources du groupe Bordeu : DE 


Bosquet : 


F 
=] 


SN(1926) Lepape $ me 
L; N1927) D PR TE OP CI Le PRE 


s 


Seangez : RE 

Pre Eh euEee 

François : F1,F2,.. 
Sources nouvelles (1926),18,19,28,43 


Radon, en millimicrocuries par litre d'eau 


ob: (1922) 


Axe des eaux fadioactives pure: 


[l 

ï 

“ eTiède N°1 
1 


S1 (1927) 


2e TS la Chapelle SSS, 40,6 


Axe des eaux sulfurées non radioactives 


Eau To — ; 
PR Soufre,en mg. par litre d'eau 


Le griffon n° 19 est très proche du n°18; or la droite qui joint les points 
représentatifs de ces deux sources passe par l’origine (eau pure), la première 
ne serait donc qu’une dérivation de la seconde mélangée à de l’eau supertfi- 


(1) Suivant le mécanisme que nous avons admis antérieurement, limperméabilité 
‘des bancs de schistes s'oppose au mélange des eaux descendantes radioactives et des 
eaux ascendantes sulfurées, alors que la fissuration des massifs granitiques favorise ce 
mélange. | 

C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 23.) 94 
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cielle non radioactive. Le même mécanisme doit intervenir pour la source 
La Chapelle, ie sourd au milieu d’éboulis superficiels perméables. La 
source Pré n° 2 (P,) était normale en 1926 (P,), avant d'importants tra- 
vaux effectués dans les galeries de captage dans son voisinage immédiat; le 
déplacement de son point représentatif résulte probablement d’infiltrations 
récentes moins sulfurées et moins radioactives que l’ancienne source. 

3. Plusieurs sources ont fait l’objet de mesures à deux époques différentes 
(1922 et 1927, 1926 et 1925) (points représentatifs réunis par une ligne 
interrompue), les variations observées pourraient être interprétées comme 
ci-dessus. 

4. Les eaux superficielles fortement radioactives sont aérées, leur mélange 
à l’eau sulfurée profonde doit donc provoquer une oxydation du soufre de 
celle-ci d'autant plus importante que la proportion d’eau météorique est 
plus élevée. Le dosage des hyposulfites et des sulfates dans les eaux des 
sources, particulièrement dans celles dont les points figuratifs sont situés 
sur une même droite du faisceau concourant (AB, CB, etc.), apporterait 
de nouvelles données dont l'analyse permettrait d'intéressantes conclusions. 

>. Ce mode de comparaison des sources d’une même aire hydrominérale 
ou d’une même source à des époques différentes, qui consiste à représenter 
les variations, l’une en fonction de l’autre, de ‘he des données relatives à 
l’eau minér Hé convenablement choisies on vi chimiques simples tels 
que radon, chlore, soufre, arsenie, sodium, fer, etc., plutôt que propriété 
complexe telle que température ou résistivité électrique) pourrait être utile- 
ment généralisé, car 1l parait susceptible de fournir des:renseignements 
fructueux concernant la cause des modifications des sources dans %e temps 
où dans P espace ou l’origine de l’eau minérale elle-même. 


MÉTÉOROLOGIE. — Les expéditions au Groenland de l'Université 
de Michigan. Note de M. Wiccram Herserr Hosss. 


Les expéditions au Groenland de l'Université de Michigan ont été pour- 
suivies pendant les étés de 1926 et 1927. Elles seront continuées pendant 
l'hiver et jusqu'à l'automne de 1928. Les travaux ont pour but d'étendre 
notre connaissance de l’anticyelone glacial (*). À 


(1) J'ai brièvement parlé de la nature de Fantieyelone glacial terrestre, à l'Aca- 
démie, 11° y a deux ans (Comptes rendus, 181, 1929, p. 289-290) et depuis, plus 
longuement, dans une monographie publiée par la Bibliothèque de l'Université de 
Michigan (The Glacial Anticyclones, ete., Univ. Of Mich. Studies, Sci. Ser., h 


1920, p. 198). 


L, 
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L'expédition préliminaire de 1926, comme celle de cette année, s'est 
poursuivie dans l’hinterland du district de Holstenborg du Groenland sud- 
ouest avec l’appui de l'autorité pour les études aérologiques. Quatre-vingt- 
dix ascensions concluäntes de ballons-pilotes furent faites à la base princi- 
pale de l'expédition du fiord Maligiak. En plus, trois furent faites sur le 
bord du glacier à cent milles vers l'Est, et deux au-dessus du glacier lui- 
même. Ces dernières, suivies avec le théodolite aux altitudes de 2000" 
seulement, furent les premières faites au-dessus du glacier aussi bien 
dans les régions arctiques qu'antarctiques. De même, les premières ascen- 
sions de ballons-enregistreurs libres faites au Groenland furent accomplies 
en uülisant le météorographe de Fergusson et le « deflating device » 
de Rossby qui assuraient l'exactitude des données de pression, de tempéra- 
ture et d'humidité de l'air. Trois ascensions semblables furent accomplies, 
l’une d’elles à laltitude de 5500". 

L'expédition de 1927-1928 a pour but principal d'établir des stations 
météorologiques et aérologiques d'observations continues. La station prin- 
cipale a été installée dans une cabane sur le sommet arrondi d’une 
montagne de 393" de hauteur que nous avons appelée Mont Evans. Cet 
endroit est particulièrement favorable, situé sous le cercle arctique et près 
de la nouvelle base principale de l’expédition à l’ouverture du Sôndre 
Stromfjord, à 180%" de la mer et à 33" du bord du glacier, Pour les deux 
expéditions, les instruments ont été en grande partie prêtés par le D' Marvin, 
directeur du U. S. Weather Bureau de Washington, etles travaux aérolo- 
giques de cette saison ont été à la charge de M. Clarence R. Kallquist du 
service aérologique de ce Bureau. La puissante radiostation à ondes courtes 
a été confiée à P. C. Oscanvan, Jr. mais, n'entra en opération qu’au mois 
de septembre. La station est munie aussi d’un récepteur à ondes longues, et 
l'expérience, à notre station du Groenland, montre que les conditions favo- 
risent l'usage des ondes d’une longueur d’au moins 600". 

Depuis le 20 juillet 1927, la Station météorologique du Mont Evans a été 
en pleine activité avec ascension quotidienne de pilote. 

La durée moyenne des courses de ballons a été de 50 minutes et la dis- 
tance moyenne de 30000", La station paraît être dominée, presque unifor- 
mément, par l’anticyclone glacial, vents du quadrant-est (vents descendant 
du glacier) généralement au-dessus de 100", où ils sont remplacés par les 
vents d'Ouest. Le 9 septembre, une ascension de ballon captif à vol libre fut 
faite à une hauteur de 1200". : 

Un groupe conduit par le Directeur fit une expédition de 21 Jours au 


[4 
Ye 
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glacier et le 23 août lança des ballons de sa surface, comme cela avait déjà 
été fait l’année précédente. 

Deux membres de l'expédition, M. Helge Bangsted et le D' 4: E. 
Church Jr., se préparent à passer, si possible, trois mois d'hiver, aussi loin 
qu'ils le pourront, à l’intérieur d’une cave de neige du glacier, et à réa- 
liser la des études météorologiques, particulièrement au point de vue des 
neiges, pour comparer avec les observations faites simultanément à la 
station du Mont Evans et à une station météorologique secondaire de 
l'expédition déjà en foneuon à Holstensborg, au-dessus de la côte. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Vartations de l’appareïl sécréteur chez 
diverses plantes greffées. Note de M. Luaex Dantez, présentée 
par M. P.-A. Dangeard. 

La nature et les dispositions de l’appareil sécréteur ont été considérées 
comme des caractères fixes, susceptibles d’être utilisés en classification. Il 
était intéressant de chercher si le greffage modifie ce système comme il le 
fait en certains cas pour les caractères morphologiques, chimiques ou 
physiologiques. À ce point de vue. j'ai étudié quelques greffes d’Euphor- 
biacées, de Comiféres et de Composées. 

Les lacticifères des Euphorbiacées présentent des dispositions bien con- 
nues gràce aux recherches classiques de Chauveaud. Dans cette famille j'ai 
étudié des parabioses effectuées entre pieds différents, soit d’'Euphorbia 
helioscopia, soit d'Euphorbia Esula. Les tiges, entaillées assez profondément 
dans la moelle s'unissent à la fois par un callus cambial et des productions 
libéroligneuses d’origine médullaire. Dans lune des parabioses, j'ai observé 
un massif central de méristème médullaire (racine ou bourgeon réparateur) 
dans lequel s'était différencié un laucifère. À l'extérieur de l’assise cam- 
biale se voyaient également quelques laticifères cicatriciels. Je n'ai observé 
aucune fusion, aucune anastomose ou raccord oblique entre ces éléments 
nouveaux et les anciens. ; 

D’après Van Tieghem, chez les Conifères, le genre Abres est caractérisé 
par la présence de canaux sécréteurs peu nombreux, exclusivement répartis 
dans l'écorce, quand le genre Picea en possède un grand nombre situés à la 
fois dans l’écorce et le bois. Dans des greffes d’Abies pungens et d’Abres 
Wertchi sur Picea excelsa, J'ai constaté au niveau du bourrelet et au- dessus, 
que les canaux sécréteurs des épibiotes avaient augmenté en nombre et 
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qu'ils existaient à la fois dans l'écorce et le bois comme chez l’hypobiote. 
Le Picea avait donc transmis son caractère spécifique aux Abies. 

Chez les Composées, j'ai plus particulièrement examiné des dibioses 
entre le Topinambour et quelques Hélianthées voisines. Ces sortes de 
grelles, faciles à réussir, se développent très inégalement en général suivant 
les exemplaires et les espèces associées. Dans les dibioses de Soleil sur 
Topinambour, celui-ci conserve sensiblement le nombre et la disposition en 
rangées peu nombreuses de son appareil sécréteur, sauf dans les parties 
cicatricielles où les canaux deviennent contournés. Chez le Soleil épibiote, 
non seulement ceux-ci augmentent en nombre, mais aussi le nombre des 
rangées libériennes qui est alors de 4 à à au lieu de 1 à 3 comme dans le 
type normal de même âge et de même vigueur. 

Ces variations sont beaucoup plus accentuées encore dans les hyperbioses 
de Topinambour et de Sslphium, au moment où l'hyperbiote Topinambour 
devient rouge violacé et tuberculeux, emmagasine de l'inuline en contact 
avec la chlorophylle derrière l’écran coloré et contient à la fois de l’inuline 
et de l’amidon dans son endoderme qui reste fortement plissé pendant toute 
la durée de la grefle. Les rangées de canaux sécréteurs, très nombreux dans 
chacune d'elles, sont au nombre de 5 à 7, qu'il s'agisse du callus cambial 
ou des tissus hbéroligneux provenant des méristèmes médullaires. Au lieu 
de rester isolés en-général comme dans les parties normales, les canaux 
sécréteurs libériens se groupent en amas de nombre variable dans les parties 
cicatricielles et prennent une forme irrégulière, contournée, qui rappelle la 
disposition des trachéides voisines. Parfois deux ou plusieurs tubes s’unis- 
sent pour n’en plus former qu'un seul à lumen applati. Quelques-uns se 
raccordent obliquement soit entre eux, soit entre les canaux sécréteurs des 
régions normales de l’épibiote et de l’hypobiote. Partout le contenu en 
oléorésine est beaucoup plus volumineux que chez les plantes normales cor- 
respondantes et la plupart des tubes présentent des gouttelettes huileuses 
distinctes. $ 
J'ai constaté que, dans les formations cicatricielles cambiales ou médul- 
laires correspondant à de futurs tissus libéroligneux, ce sont les laticifères 
et les canaux sécréteurs qui se différencient les premiers, comme l’a mdiqué 
Van Tieghem chez les végétaux non greffés. 

De ces faits, on peut tirer les conclusions suivantes : 
1° Chez certains Conifères et Composées grellées, l'appareil sécréteur 
subit des modifications dans le nombre et la répartition de ses éléments 
ainsi que dans la quantité relative des produits excrétés; celle-ci augmente, 
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ce qui est une preuve de plus du changement du chimisme des associés. La 
transmission des caractères du Picea aux Abies constitue un exemple très 
_net de l'influence spécifique de l’hypohiote sur l’épibiote; 

2° Les canaux sécréteurs cicatriciels des Hélianthées peuvent se raccorder 
obliquement entre eux et aux éléments anciens des parties normales des 
associés, ce qui n'a pas lieu pour les laticifères cicatriciels des Euphorbra que 
j'ai étudiés. Enfin ces derniers et les canaux sécréteurs cicatriciels appa- 
raissent les premiers comme dans les méristèmes d’origine normale. 


ALGOLOGIE" — Observations morphogéniques sur le Caulerpa prolifera de 
la baie de Ville franche-sur-Mer. Note (!) de M. R. Dosrar. 


Dans le port de la Darse où le Caulerpa prolifera croit, dans la baie de 
Villefranche, le plus abondamment, on peut distinguer deux formes de 
croissance de cette Algue; l’une couvrant le fond en touffes épaisses, 
caractérisée par de courts stolons qui se ramifient souvent en formant des 
sympodes richement enracinés dans la vase, et portent des frondes avec de 
nombreuses prolifications étroites, ondulées ou spiralées qui ressemblent à 
celles de la f. sostert folia décrite par Borgesen (?) pour les Indes Occiden- 
tales. L'autre forme, qui occupe les murs surtout à l’entrée de ce port, 
souvent exposée à des mouvements de l’eau, offre de longs stolons 
de 20-60°", rarement ramifiés et portant des frondes simples ou à prolifica- 
tions assez rares, qui éclatent de la base des frondes. Par la forme ovale des 
frondes elle correspond à la f. obocata Agardh. Il n’est pas difficile de 
produire la transformation de ces formes de l’une à l’autre. Des plantes 
prises de la vase, cultivées dans l’eau — au-dessus de ce milieu très favo- 
rable au développement des rhizoïdes et des frondes — poussent des 
stolons allongés ramifiés peu ou pas et ne formant des frondes qu'à de longs 
intervalles, tandis que la seconde forme, cultivée dans la vase, arrête 
bientôt l'accroissement de ses stolons et pousse de nombreuses prolifications 
foliares. Les différences des corrélations entre les organes, provoquées par 
la nutrition, en sont la cause. 

C'est surtout la forme provenant de la vase qui se transforme à la fin de 
l'hiver, çà et là, en la f. dichotoma à prolifications très étroites et dichoto- 


RE GE A UE ES CE NID 7 ANRT ENS THON AN 7 UNS D 2-00 LE MA DC NQ DR Ne US A se 


(1) Séance du 28 novembre 1923. , 
(*) Mém. Acad. Roy. Danentark, 7° série, k, 1907, p. 361 
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miques, d'une largeur de o"", 5-2", La f. dichotoma, obtenue par Janse (") 
dans les cultures des frondes isolées, apparait aussi Du la nature comme 
forme hivernale, provoquée par les conditions externes de l'accroissement 
prématuré des plantes, encore très riches en substances de réserve. 

Parmi les plantes de dimensions ordinaires, on trouve quelquefois des 
exemplaires très minimes, consistant en stolons très minces souvent d’un 
diamètre de o"", 17 et d'une longueur variable, et de frondes simples où 
proliférant rarement, longues de 4"" et larges de o"",8. Dans beaucoup de 
cas, on voit ces formes naines s’insérer à de tout peuts débris de stolons ou 
de frondes provenant de plantes grandes. Il s'ensuit que le manque des 
substances assimilées provoque ces formes minimes, ce que l’on peut 
prouver expérimentalement sur de petits morceaux de stolons ou des 
parues basilaires de frondes isolées. M. G. Ollivier à trouvé même les 
endroits, où cette forme minime croît exclusivement, ou au moins prédo- 
mine sur la forme grande, laquelle présente, à cause de sa consistance de 
frondes plus dure, l'aspect de la f. firma Kützing. Ces endroits sont situés 
du côté opposé de la baie où la forme minime croit même à 5-10°" de pro- 
fondeur, dans les couches touflues d’autres Algues (surtout Corallina, 
Laurencia et Padina) couvrant les rochers dont sallent seules les parties 
supérieures de frondes incessamment agitées par les vagues. C'est pour 
cetle raison que les portions apicales de stolons perdent parfois leur crois- 
sance dorsiventrale, s'élèvent et se ramifient en forme de Bryopsis, n’évo- 
luant que des frondes filamenteuses. De même, les prairies de Posidonia 
entre la Pointe Grassuet et Passable présentent cette forme minime à une 
profondeur de plus de 2". Dans les cultures expérimentales, ces plantes 
naines ont trahi une résistance surprenante contre l’eau courante et d’autres 
agents nocifs pour les formes grandes, desquelles, surtout de celles de mur, 
elles ne différent pas au point de vue morphologique et anatomique. Il 
s’agit dans ce cas des formes encore beaucoup plus petites qu'est le Caulerpa 
parvifolia Harvey, la plus petite espèce de la même section Phyllanthoide:æ 
connue de la Nouvelle Hollande, de laquelle la forme minime de Ville- 
franche, à mon avis, n'offre pas de différences essentielles. C’est en vain 
que j'ai cherché jusqu'ici, dans le riche matériel récolté, des traces de 
débris des plantes grandes à la base de fins stolons, l'origine de ces plantes 
remontant sans doute déjà à plusieurs années. Mais on pourrait admettre 
que ces plantes sont issues, au moins en partie, de spores formées jadis. 


(:) Jahrb. wiss. Bot., 21, 1889, p. 168. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur la défloculation et la plasmolyse des enduits 
terreux. Note (') de MM. J. Dumuowr et B. Gaxossis, présentée par 
M. P. Sabatier. 


Voici déjà une trentaine d'années que l’un de nous à signalé l’action 
qu'exercent les hydrates et les carbonates alcalins sur la perméabilité des 
terres arables, ainsi que sur l'augmentation du taux d'argile (?). Nous avons 
repris celle intéressante question en nous plaçant à un point de vue quelque 
peu différent. On sait que, dans un sol normalement constitué, les 
particules sableuses et sablonneuses sont entourées d’un enduit de revéte- 
ment limono-colloïdal (*) d’une épaisseur variable, mais souvent supérieure 
à plusieurs millièmes de millimètre; le volume du même enduit pouvant 
varier du simple au triple, suivant son dégré de turgescence où de plasmolyse, 
il y à lieu de se demander dans quelle mesure les ions alcalins, — qui sont 
peptisants aux faibles doses, — agissent sur la déplasmolyse puis sur la 
défloculaton des enduits terreux pour modifier très sensiblement les 
rapports du sol avec l'eau. 

Pour le savoir, nous avons étudié les vitesses d'écoulement de l’eau pure 
ou additionnée de sels divers (solutions décinormales) au travers d’une 
terre de Grignon — cultivée sans engrais depuis 1875 — préalablement 
séchée à Pair, puis tamisée, et placée dans un manchon de verre, sous une 
épaisseur de 16%,5, La distribution de l’eau étant faite à pression cons- 
tante, — sur la terre recouverte d’un filtre rond, — on recevait les hiquides 
d'écoulement dans un récipient placé sur le plateau d’une balance munie 
d’un appareil enregistreur (évaporomètre-balance fonctionnant comme 
pluviomètre). Ce disposif expérimental nous.a permis d'établir des courbes 
de facile interprétation et au moyen desquelles nous avons pu déterminer 
les vitesses horaires d'écoulement de jour ou de nuit. 

Dans chaque expérience, avant l'application des solutions salines, on 
faisait passer de l’eau distillée sur les terres pendant 24 ou 36 heures, afin 
de produire un tassement uniforme. Cela fait, on en mesurait la hauteur 
avec la plus grande exactitude; la moyenne de ces mensurations fait ressortir 
des différences comprises entre 3 et 3,5 pour 100. Même après huit jours 


(1) Séance du 21 novembre 1927. 
(*) J. Dunoxr De l'emploi rationnel des engrais (1809). 
(*) Comptes rendus, 1W9, 1909, p. 1087. { 
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d'arrosage régulier et continu, la hauteur des terres en expérience n'était 
pas inférieure à 16%, Il n’y avait done pas eu effondrement, ni dislocation 
des agrégats; la texture est demeurée constante, apparemment, en ses parties 
essentielles. 

Voici les résultats moyens obtenus avec l’eau, les carbonates alcalins et le 
chlorure de calcium (solutions décinormales ): les vitesses horatres ont été 
calculées toutes les sept heures, jusqu’au troisième jour, puis toutes les 


dix heures: elles sont exprimées en centimètres cubes : 


Volume d’eau écoulé par heure (en cm*). 
TE  — 
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- ‘ distillée. CO* Am°. CO: K?. CO Na. calcium. 
. 2 / É 
DAT AR Gen re Ne LAON 13/0 14,9 11,0 » 
RE LU ANT: RMS RUE PE RIRES Hope 10,0 » 
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> & Re -cto F 
DIE TO TT 26 EEE net. » » se » 9,9 
SENS CPL A TOP » » LONT » 10,2 


On voit que les carbonates de sodium et d’ammonium font rapidement 
obstacle à l'écoulement de l’eau; ils déplacent celle qui existe normalement, 
du fait de la saturation préalable des terres, puis exercent leur action 
déplasmolysante sur les enduits (dont ils exagèrent le volume) en restrei- 
gnant les dimensions des espaces lacunaires intragrumeleux au point de les 
rendre capillaires... Avec le carbonate sodique, tout écoulement cesse 
après un Jour; les eflets du carbonate ammoniacal sont moins rapides et 
l’on constate encore une légère percolation la troisième journée. Mais il 
faut signaler surtout l'action spécifique du carbonate de potassium qui 
ralentit l’infiltration très sensiblement du troisième au quatrième jour pour 
l’accélérer ensuite de façon notable en le ramenant presque à sa valeur ini- 
tiale. Que se passe-t-il donc avec ce sel ? Une dissolution de la natière 
notre, révélée par la couleur foncée des liquides recueils, correspond à la 


EN 
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période de fléchissement ou de ralentissement : les enduits abandonnent 
environ 6 à 7° de colloïdes humiques par kilogramme de terre. Gette déflo- 
culation asie suivie d’une plasmolyse des composants limono- argileux, 
augmente le volume des espaces lacunaires et rétablit la perméabilité dans 
nos sols riches surtout en matériaux sableux. Au reste, la terre ainsi traitée 
s’eflrite avec facilité en séchant à l'air; elle manque d’agglutinants. 

Le chlorure de calcium a été appliqué, en fin de série, sur la terre imper- 
méabilisée par le carbonate sodique. Grâce à son action floculante ou plas- 
molysante, il rétablit vite la perméabilité et l’on peut ainsi ad kbitum, par 
des applications successives de carbonate de soude et de composés calciques; 
modifier négativement et positivement la vitesse d'écoulement des eaux 


dans la terre arable. 


CHIMIE SUCRIÈRE. — Les coefficients d'inversion diastasique. 
Note (!) de M. Euize SaicLar», présentée par M. Lindet. 
Dans de précédentes Communications, J'ai établi les coefficients d’in- 
version (K) qui s'appliquent à la méthode d’inversion de Clerget, avec la 
formule 


Qi AOC ER BS 


2 I 
Ke 
2 


1° Dans le cas de solutions pures de saccharose (?); 

2° Dans le cas d’un mélange de saccharose et de raffinose (*). 

J'ai montré également que la méthode Clerget ne peut être recommandée 
pour doser le sucre dans les betteraves ayant subi le gel et le dégel et qu'il 
faut lui substituer, dans ce cas, la méthode par inversion diastasique (*). 

Cette dernière méthode donne d’ailleurs, quelles que soient les betteraves 
(saines ou non), la richesse saccharine exacte. 

Nous avons donc établi les coefficients d’inversion diastasique pour 
des solutions sucrées pures de concentrations différentes. Le sucre a été 
purifié suivant la méthode indiquée par Payen. La solution d'invertine a 


!) Séance du 28 novembre 1927. 


) $ 

) Comptes rendus, 181, 1925, p. 139. 
) Comptes rendus, 178, 1924, p. 2189. 
) 


( 
(E 
ti 
(*) Comptes rendus, 160, 1915, p. 360. 
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été préparée en laissant macérer, pendant 24 heures, 5% de levure de bière 
NU À cms RTE EE ENS s 
pressée, dans 100% d’eau distillée bouillie. additionnée de quelques gouttes 
ve. ,; 16 ? JUATUERE 
de chloroforme. La solution a été ensuite filtrée en présence d’un peu de 
kieselguhr. 

.. y ae Par Lee « 5 ; < = . 

L'inversion a été faite à la température de 50-55°. Elle a duré environ 
> heures, 

Connaissant la lecture avant (A) et après (B) inversion, on remonte au 
coefficient (K), qui figure dans la formule ci-dessus indiquée, par le 
calcul suivant : 

St 
100(À + B) + — 
2 


Ke 


os 


C'est ainsi que nous sommes arrivés aux coefficients d’inversion suivants, 
la lecture étant faite à 20° : 


Saccharose Coeflicients 
pour 100. .  d'inversion K. 
Cm 
ON TAMPON TE ARE 141,80 
182 ENV PERS VAE EME EUR EE ARE EEE 141,62 
GS ER TN CA EN en Nr e ne 141,19 
ARR UE A PNR TA Lee 141,08 
DRE NEA RS TR ARS ET EE ARE AE RIRE SE ENS 140,90 
LAON ORNE EAU RP 2 RE AE ON A PS i 140,87 
“L'examen de ces chiffres montre : : 


1° que les coefficients d’inversion (inversion diastasique) diminuent 
quand la teneur en sucre de la solution sucrée diminue ; 

> que ces coefficients sont plus faibles avec l’inversion ‘diastasique 
qu'avec l’inversion chlorhydrique. 

Si l’on veut appliquer l’inversion diastasique au dosage du sucre dans les 
mélasses de betteraves, il faut établir les coefficients d’inversion comme on 
le fait pour la méthode d’inversion par double polarisation neutre ("), c’est- 
à-dire ajouter aux solutions de sucre pur des quantités de chlorure de potas- 
sium ou de sodium équivalentaires avec les quantités de sels qui se trouvent 
dans la prise d’essai de mélasse. 

Ce travail a été fait avec la collaboration de M. Wehrung. 


(1) Comptes rendus, 160, 1919, p. 37. 
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EMBRYOGÉNIE. — /e chondriome des gonocyles prunaires chez Rana tempo 

raria et la recherche des éléments génitaux aux Jeunes stades du développe- 
ment. Note de M. Louis Bouxoure, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


A yant cherché précédemment à reconnaître l'existence de cellules géni- 
tales dans les jeunes stades du développement de la Grenouille rousse, 
j'avais pu faire remonter l'histoire des gonocytes jusqu'aux embryons de 
8"%,5 environ, où ces éléments sont encore mélangés aux cellules vitellines 
du bord dorsal de l'endoderme, juste avant la constitution de la première 
ébauche génitale (1). La mise en évidence d’un appareil mitochondrial . 
propre aux gonocytes primaires m'a permis de pousser cette recherche chez 
des embryons notablement plus jeunes. 

Au stade où se forme la première ébauche génitale (larves de 9°" environ) 
et où les gonocytes sont facilement reconnaissables, il n’est pas rare, après 
une fixation convenable et sans coloration spéciale, d’apercevoir dans ces 
éléments une masse plus ou moins étendue, d’aspect granuleux et très dense, 
appliquée contre le noyau qu’elle enveloppe souvent tout entier. Après essai 
des méthodes mitochondriales (dont l'emploi est difficile et le choix très 
limité à cause de l’abondant vitellus), on constate que ce corps juxtanu- 
cléaire se colore vivement en rouge par la fuchsine, retient plus énergique- 
ment ce colorant que le vitellus et apparaît alors avec l'aspect classique du 
corps mitochondrial, que tant d'auteurs ont décrit, chez diverses espèces 


animales 


>, dans les éléments sexuels en voie de différenciation. Au stade de 


l’ébauche génitale indifférente, cette masse mitochondriale s’observe 
constamment, chez la Grenouille, dans les gonocytes primaires, et aucune 
cellule du soma n'offre rien de semblable. 

Or, en étudiant, à partir du stade de 9", des embryons de plus en plus 
Jeunes, on retrouve cette même formation cytologique dans certains élé- 
ments du massif endodermique : ce sont les gonocytes primaires que seul 
leur chondriome permet de discerner, à ces stades, parmi les autres cellules 
à vitellus. | 

Dans ces éléments génitaux, le chondriome se présente toujours avec les 
mêmes caractères essentiels : c’est une couche périnucléaire, extrêmement 
dense, de mitochondries granuleuses qui sont généralement indiscernables, 


"CE MS 
48 à x céri 
(*) Ann. Sc. natur., rot série, 8, 1925, p. 201-278. 


. 
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sauf en de rares occasions favorables, sur des coupes très minces; ordinaire- 
ment cette auréole entoure complètement le noyau et pénètre dans les inci- 
sures de sa surface lorsqu'il en présente; elle paraît diminuer d'épaisseur et 
détendue chez les embryons plus jeunes, où souvent elle ne forme plus 
qu'un croissant où un amas restreint toujours appliqué contre le noyau. Il 
m'a été impossible de discerner dans cette couche mitochondriale le moindre 
corpuscule représentant un idiosome ou un centrosome; il me paraît cepen- 
dant certain qu'elle correspond au « Nebenkern » des futures cellules sémi- 
nales et au croissant vitellogène des ovocytes, et qu'il faut ainsi chercher 
dans les premiers gonocytes eux-mêmes l’'ébauche de ces importantes for- 
mations cytologiques des gamètes. 


J'ai pu suivre l'existence des gonocytes aux stades suivants : 

Embryon de 8Mm,1 : les gonocytes, non encore rassemblés à l'extrême bord dorsal 
de l’endoderme, sont placés de part et d'autre de la mince lumière archentérique, qui 
est située non loin de ce bord dorsal. 

ÆEmbryon de 7,2 : les gonocytes sont un peu plus éloignés, dans l’ensemble, de la 
crête endodermique dorsale et se trouvent au niveau de l'extrémité inférieure-de la 
fente archentérique. k 

Embryon de 5,6 : les gonocytes sont très notablement au-dessous de la fente 
archentérique, presque à mi-hauteur du massif endodermique. 

Embryon de 3M%,9 : les gonocytes ont à peu près la même position que dans 
l'embryon précédent, et occupent deux foyers profondément situés, de part et d'autre 
du plan médian de symétrie, à mi-chemin entre le bord dorsal et le bord ventral de 
l'endoderme. | 

Embryon de 3m,» : les gonocytes, difficiles à caractériser, sont dans la moitué 
ventrale de l'endoderme, mélangés aux cellules vitellines profondes; celles-ci sont le 
siège d'un remaniement qui laisse de nombreuses lacunes irrégulières à l’intérieur de 
l'endoderme et doit favoriser la migration des gonocytes en direction dorsale. 


‘Ce stade, le plus jeune où j'aie constaté l'existence des gonocytes, 
correspond au moment où le dos de embryon vient de se constituer et où 
lasaillie caudale va commencer à se développer. Ilest encore très éloigné du 
stade où le têtard, ayant acquis sa queue et ses branchies, sortira de ses 
enveloppes et développera sa première ébauche génitale. 

Ainsi, tout en reconnaissant pour la première fois, sous une forme très 
nettement caractérisée, le chondriome des gonocytes primaires, j'ai pu faire 
un nouveau pas vers la solution de l'important problème biologique relatif 
à l'existence indépendante, ab ovo, de la lignée germinale. 
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ANATOMIE. — l'organe nasal de Solea vulgaris Quens. 
Note de M. Pauz Cnasasaup, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


La présente étude a été faite d'après de grands exemplaires de=So/ea vul- 
garis Quens., au moyeu de dissections contrôlées par des injections de masses 
colorées. 

1° Organe nasal de la face oculée. — La capsule nasale, de forme subglo- 
bulaire, s'appuie dorsalement sur l'ethmoïde et le préfrontal; elle est bordée 
caudalement par le préorbital. Cet os est en forme de columelle verticale et 
courbé en équerre à son extrémité inférieure ; 1l est articulé d’une part 
avec le vomer et, d'autre part, avec le maxillaire. L’organe sensoriel 
(rosette), de forme elliptique et plus ou moins pigmenté, occupe la presque : 
totalité du fond de la capsule; la travée axiale procède de la paroi ventrale 
de la narine antérieure. Les lamelles sont du type arciforme. Contre le 
bord-postérieur de la rosette s'ouvre l’aditus des sacs annexes. [l existe un 
sac muqueux situé dextro-ventralement, par rapport à la capsule nasale, et 
qui n’est séparé de cette dernière que par la seule épaisseur de la rosette 
sensorielle (nerf olfactuf compris). Un sac parethmoïdien longe l’ethmoïde en 
s’avançant dans l'intervalle compris entre cet os, le vomer et les apophyses 
montantes du prémaxillaire. Procédant de l’aditus principal, un conduit se 
prolonge entre le palatin et le maxillaire, se recourbant sous le crâne, dans 
une direction caudale, pour déboucher finalement dans la partie antérieure 
du sac infrasphénoïdien. 

> Organe nasal de la face aveugle. — Placée le long du complexe 
ethmoïdo-vomérien, la capsule nasale n’est encadrée par aucune pièce 
osseuse, mais elle est soutenue par des ligaments dont les antérieurs s’atta- 
chent aux rayons épicraniens de la nageoïre dorsale. A la partie postérieure 
de la capsule se trouve un carrefour formé par deux orifices : l'entrée d’une 
tubulure longitudinale, rétrécie, aboutissant à la narine postérieure et 
l’aditus des sacs annexes. L’organe sensoriel, constitué comme son homo- 
logue de la face oculée, est plus incliné que celui-ci sur le plan frontal et 
dépourvu de pigment. Il existe un sac muqueux placé sous la rosette, ainsi 
qu'un sac parethmoïdien. Ventralement, le carrefour donne accès à un 
conduit dont le trajet est morphologiquement identique au parcours suivi 
par le conduit homologue de la face oculée et qui aboutit, comnie ce der- 
nier, au sac infrasphénoïdien. 
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3° Sac infrasphénoidien. — Ce sac est placé entre la carène du parasphé- 
noïde et la membrane palatale, occupant toute la largeur de l’espace‘com- 
pris entre les deux branches ptérygoïdiennes. De grande capacité, il est de 
lorme ovoide et se bifurque antérieurement ; ses deux diverticules antérieurs 
aboutissant respectivement à chacune des deux capsules nasales, par le 
moyen des conduits décrits plus haut. Le sac est constitué par une mem- 
brane pigmentée et plissée longitudinalement, à la façon de la membrane 
palatale, à laquelle Punissent des fibres élastiques de tissu conjonctif. 

Il est aisé de comprendre que tous les mouvements transversaux des 
parois latérales de la cavité buccale agissent sur le sac infrasphénoïdien, : 
modifient sa capacité et provoquent l’aspiration et le refoulement de l’eau, 
déterminant ainsi la circulation du liquide ambiant à l’intérieur des capsules 
nasales. ; 

Kyle (!) a reconnu, chez un Cynoglossus Vraisemblablement traumatisé, 
la relation de ce sac impaire avec les deux capsules nasales, mais cet auteur 
attribue, chez Solea (Pegusa) lascaris Rüsso, le sac infrasphénoïdien au seul 
organe nasal de la face aveugle et décrit un « sac sous-ethmoïdien » comme 
étant en relation avec le seul organe de la face oculée, 

La présence, chez les Soleidæ, d’un os préorbital et d’un sac muqueux 
accolé à la rosette sensorielle, ainsi que la centralisation fonctionnelle du sac 
infrasphénoïdien sont autant d'observations qui avaient échappé, jJusqu'ict, 

, 


à l'attention des anatomistes. 


TÉRATOLOGIE. Sur un monstre triple de l’espèce ovine. 
Note (?) de MM..F.-X. Lesere et R. Tacann. 


Les monstres triples sont tellement rares que Chaussier et Meckel décla- 
raient n’en connaître aucun exemple authentique, n1 par eux-mêmes, n1 par 
l'examen des faits consignés à leur époque dans les annales de Ta science. 
Isidore Geoffroy Saint-Hilaire lui-même avouait n’en avoir constaté qu'un 
cas; or, Je crois avoir démontré que l'hypotognathie bilatérale dont il 
s'agissait se rattache à la monstruosité double et non à la triple (*); il n’en 
avait donc jamais vu. 


(:) The Journal of the Linnean Society, Zoology, 27, 1809-1900, p. 941, pl. 27, 
HoN2  oiet 


(?) Séance du 28 novembre 1927. 
(5) Voir F.-X. Lsssre, Traité de, Tératologie de l’homme et des animaux domes- 


tiques (Paris, 1927). 


1308 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le sujet de cette Note était un agneau mort-né à terme, qui était simple 
en haut, double au milieu, triple en bas. Il offrait en effet une tête et un 
cou uniques, normalement constitués, une poitrine manifestement double 
dont se détachaient 4 membres, 3 arrière-trains, c'est-à-dire 3 paires de 
membres pelviens ; enfin, 2 queues inégalement longues. Ses 10 membres 
étaient plus ou moins atrophiés, contracturés et difformes, mais réguliè- 
rement constitués, exception faite pour un membre pelvien qui était ectro- 
dactyle. 

A la dissection, nous constatämes l'existence de deux colonnes vertébrales, 
l’une, complète et normale, longeant le dos à partir de la tête et terminée 
par une longue queue sous laquelle s’ouvrait l'anus; l’autre, incompleète, 
tordue et flexueuse, située à l’opposé de la première, c'est-à-dire sur la face 
ventrale, commençant en pointe sous l'entrée de la poitrine et se terminant 
par une petite queue sous laquelle se trouvait une aire anale non perforée. 

Chacune de ces colonnes s’articulait avec deux jeux de côtes (13 paires), 
qui, au lieu de se sternaliser entre eux, se sternalisaient avec ceux du rachis 
opposé, de manière à constituer une cavité pectorale unique formée des élé- 
ments de deux thorax abouchés, comme dans les monstres doubles sterno- 
pages, avec cette différence toutefois que l’un des thorax était beaucoup plus 
petit que l’autre. Quatre omoplates opposées deux à deux servaient de base 
aux quatre membres thoraciques. 

A leur partie inférieure les rachis donnaient chacun appui à deux coxaux 
qui, à l'instar des côtes, se symphysaient non pas entre eux mais avec CEUX 
de la colonne opposée, de manière à constituer une cavité pelvienne com- 
mune formée de deux bassins abouchés, comme dans les ischiopages, et dont 
se détachaient quatre membres. 

Réduit aux parties que nous venons d’énumérer, le monstre en question 
eût été un monstre double fort intéressant, tel qu’on n'en à jamais signalé : 
un ischo-sternopage monocéphalien. Mais ce n’est pas tout. Il offrait en 
outre une troisième PR de membres pelviens obligeant à le classer parmi 
les monstres triples. Ces membres, fixés sous la petite queue, dans l’inter- 
valle des membres homologues LE du rachis accessoire, ne tenarent 
que par un pédicule musculo-cutané, à la manière des membres parasites de 
certains pygomèles. À leur base se trouvait un rudiment de bassin formé 
de deux iliums séparés continués par une tige résumant les deux ischiums. 

Chose singulière, déjouant nos prévisions, tous les viscères, pectoraux, 
abdominaux, pelviens, étaient simples et normaux, hormis les testicules 
qui étaient atrophiés et arrêtés dans leur descente. Tous étaient orientés 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1927. 1309 


relativement à la colonne vertébrale principale, comme si les viscères cor- 
respondant à l’autre colonne ne s'étaient pas développés. Par contre il y 
avait deux névraxes, le rachis ventral contenait une moelle comme le rachis 
dorsal, mais incomplète et imparfaitement développée. 

Tels sont les traits essentiels de l’organisation du monstre qui a fait 
l’objet de cette Note. Ils se résument en ces quelques mots : un éschro-ster- 
nopage monocéphalien pygomele. Nous laissons à d’autres la tâche de 
remonter à son origine et d'expliquer son développement. 


PHYSIOLOGIE. — La nutrition azotée des Mucorinées. Assimilation de l'azote 
uréique. Note de M. Denis Bacu, présentée par M. L. Guignard. 


L'urée est théoriquement un bon aliment pour Îles microorganismes, à 
cause de sa facile hydratation en carbonate d’ammoniaque. En réalité, 
toutes les espèces ne produisent pas l’uréase nécessaire à cette réaction, ou 
bien cette uréase peut se trouver dans des conditions où elle ne peut pas 
exercer son action. Dans d’autres cas, au contraire, la producuon d’une 
trop grande quantité d’ammoniaque et l’alcalinisation qui en est la consé- 
quence risquent de rendre le milieu dysgénésique. Les Mucorinées nous 
présentent des exemples de ces divers cas. 

Les 24 espèces précédemment étudiées ont été cultivées sur le milieu 
déjà décrit, où l'azote est fourni sous forme d’urée (urée 3 pour 1000) (*). 
Les conditions de culture et de milieu sont les mêmes; mais on à évité la 
stérilisation par la chaleur et utilisé là filtration à la bougie Chamber- 
land F, avec répartition aseptique du filtrat dans des vases stériles. Le pH 
de départ, réglé par la présence de phosphate acide de potassium, oscillait 
entre 4,8 et D. 

Sauf le Phycomyces splendens, dont j'ai déja signalé Pinaptutude à se 
développer sur les milieux liquides, toutes les espèces poussent, mais en 
oénéral assez mal. Cela se traduit, non seulement par des récoltes LouJours 
faibles, mais aussi par de très grandes irrégularités entre les vases d’une 
inême série. 

Seules, quelques espèces ont un développement normal. Telles sont 
Cunninghamella echinulata, Helicostylum piriforme, Glomerula repens, Syn- 
cephalastrum cénereunr, Lichtheunia corymbr fera, Absidia cærulea, À. glauca, 


(!) D. Bacm, Comptes rendus, 184, 1927, p. 706. 


Cr 


C, R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 23.) 9 
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qui donnent au quinzième jour des voiles sporangifères, pesant à l’état sec 
de 100 à 150" (avec 25% de milieu, 4 pour 100 de glucose). L'évolution 
de la réaction est à peu près la même dans tous les cas. Aprés une phase 
d’acidification plus où moins fugitive, le liquide s'alcalinise, le pHf monte 
à 7 ou 8 environ, puis le sens de la variation se renverse à nouveau et le pH 
revient aux alentours de 5. Il est à remarquer que le liquide reste toujours 
complètement limpide. 

Par contre tous les Mucors, les Circinella donnent des cultures franche- 
ment médiocres, réduites à 4 ou 5%. Elles sont formées d’amas glaireux 
complètement immergés, dépourvus d'appareils reproducteurs. 

Le liquide devient généralement trouble par suite de la dissociation du 
mycélium en cellules levures. Ce type de culture coïncide toujours avec 
une alcalinisation persistante des milieux. Le pH peut monter jusqu’à 9, avec 
les Crrcinella. On assiste à une véritable intoxication du champignon par 
Pammoniaque formée. 

Les Rhizopus s'opposent, d'une façon complète, aux autres espèces. Ce 
sont des champignons qui produisent, aux dépens du sucre, une grande 
quantité d'acides organiques, et qui, ici, abaissent le pH du milieu Jjus- 
qu'à 2,8, 2,6 et même 2,4. La culture s'arrête alors, non pas sans doute 
parce que la concentration des ions H est trop élevée, puisque nous avons 
vu ces mêmes espèces avec SO'(NH"} aller jusqu’à pH2, mais par suite 
d'une inhibition complète de l’uréase et d’une véritable faim d'azote. Le 
voile qui s'organise dans ces conditions reste mince et fragile et se couvré 
d'un maigre gazon sporangifère. Le liquide reste toujours limpide et ne se 
trouble pas par formation de cellules levures. 


PHYSIOLOGIE. — Sur les effets de la piqüre du quatrième ventricule : hky peral- 
lantoinurie el troubles de la régulanon thermique. Note de MM. Anezz 
Esragcier y Cosra et Cnarres Rayser, présentée par M. Roux. 


D'un travail antérieur sur le métabolisme des purines (") l’un de nous à 
conclu à l'impossibilité de considérer comme démontré, par les expériences 
de Camus et Gournay, l'existence d'un centre situé ds les noyaux du 
tuber cinereum ei réglant le métabolisme des bases puriques et de Pacide 
Ur ique. 


(') Cu. Kayser et EL. Le Breton, Recherches sur le métabolisme des purines 
Annales de Physiologie et Physico-chimie biolo due ne 2, 11, 1926, p. 129). 


\ 
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Nous signalions dans ce travail la nécessité, avant d'affirmer Pexistence 
de ce centre organo-végétatif, d'étudier l'élimination de l’allantoïne et de 
reprendre les travaux publiés par Michaelis dès 1913 sur ce point. Faisant 
la piqüre du quatrième ventricule chez le lapin selon la technique d'Eckhard, 
cet auteur provoquait, non seulement la polyurie et la gly cosurie connues 
depuis Claude Bernard, mais encore une augmentation d'élimination d’al- 
lantoine. Ce symptôme est plus durable (48 heures) que la glycosurie 

(24 heures). Comme Claude Bernard, Michaelis signale que les animaux 
qui survivent à fa piqure meurent en EEE mie. 

Évidemment, l expérience de Michaelis doit être rapprochée de celle de 
Camus et Gournay; les fibres, touchées sur le plancher dn quatrième ven- 
tricule, ayant leur origine dans les centres sympathiques qui avoisinent le 
tuber cinereurr. Comme suite à nos recherches, nous avons donc été conduits 
à reprendre les expériences de Michaelis afin d'en saisir le mécanisme. 

Nos premières conclusions sont les suivantes : 

L'hyperallantoïinurie suit toujours la piqüre du 4° ventricule: elle est 
ausst constante que la polyurtie et la glycosurie. 

Voici quelques exemples : 

Lapins à un régime fixe piqués selon Eckhard, après 24 heures de jeûne. 
Dosage de l'allantoine par la méthode de Wiechowski. 


Avant la piqure. Après la piqüre. Augmentation pour 100 
Tee A ITS LT rer el C 
Volume Volume du 
N° des urinaire Allantoïne urinaire  Allantoïne volume de 
animaux. des 24 h. des ?4h. des’ 24 h+ des 24h urinaire, l’allantoïne. 
cm mg em LEA 
OX PROS CRT 62 38,0 140 80,9 1929 191 
DRE REA NAME 108 ENT 120 0) 10 S) 
DA RC MAR ECS Loi SS 29 12) 138 0 10) 
An es deres RO D) TA sb 80,0 30 100 
SR LS SR GLS DK DIED 108 248,0 210 626 
ML D dt rte 69 59: 4 So 85,0 30 60 


Signalons dès maintenant que les plus fortes éliminations d’allantoïne 
coincident avec les plus grands volumes urinaires. 

> Tous les animaux opérés présentent une hypothermie ay ant son maximum 
3 ou 4 heures après la piqüre. Cette hypothermie n’est pas due au choc 
opératoire, on ne l’observe jamais si Pon ouvre la membrane atlantoïdo- 
occipitale sans piquer le ventricule. Exemples À 
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« 


ET = £ 9, 
Avant 3-2 40h" 1#h-*80 24, M. 
l'opération. après. après. après. 
oO oO 0 Oo 
pie ‘ ‘ - D) 
ARE : x VAD TND 38,0 20) — 
ADEMAURLENMOMISTOPDEDESISAMSNDIQUIDOA RENE NE À É SES 
: | Pa MS 00 28 27,0 — 
‘ 5 MEN) DON 7. D'ER 
es : 3 \ DO D) 00,1] 9752 
RUN ADI SERRE RIRE ME EEE APP ERERE ee RUE EE SAUT CE 
| 37,0 DH 39 }7 97 


3 L'hypothermie est le témoin d'un trouble de la régulation thermique. 
La mesure des échanges (méthode de Haldane) met en évidence qu'il ne 
s'agit pas d'une augmentation de la déperdition (troubles vaso-moteurs) 
mais d'une altération de la régulation chimique, réparable si Panimal 


survit. Exemples : 


< Température 
centrale 
au début 
Température Calories et à Ja fin 
extérieure. Q°R° par kg-heure. de l'expérience. 
(n Le) 0 
| | 20 0,80 2570 # 38,0—-39 
AADILDSN ORDINAIRE PERS ) 0 0,71 3,97 38 03816 
LS Eat {20 0,89 Due 59,7-30,/ 
sapin apres piqure.... | x 0,73 ne 36,933 


La suite de notre travail montrera quel est le mécanisme intime de ces 


phénomènes, et s'il faut croire avec Michaelis que la piqüre (Harnsaürestich) 


touche à un centre du métabolisme des substances puriques. 


PHYSIOLOGIE. — /nfluence de la section d'un nerf sur l'excitabilité générale 
du système nerveux. Note (1) de MM. J.-E. Asgcous et H. Lassazre, 
présentée par M. Charles Richet. É 


Au cours de recherches antérieures, nous avons eu l’occasion d'observer 
à la suite de la section d'un nerf sciatique sur le lapin des modifications dans 
les réactions de l'animal, se produisant 20 à 25 Jours après l'opération et de 
nature à faire penser à une augmentation de l’excitabilité du système 
nerveux. / 

Nous nous sommes proposé de suivre et de mesurer avec le plus de pré- 
cision possible les modifications d'excitabilité du nerf homologue intact, 
consécutives à la section d’un nerf sciatique. Toutes les précautions étaient 


(1) Séance du 28 novembre 1927. 
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prises pour que des ulcérations ouvrant la porte à l'infection ne se pro- 
duisissent pas chez nos animaux, et erûce à elles nous avons pu les conserver 
en parfait état. 

La méthode de chronaximétrie de Bourguignon, que nous avons utilisée, 
permet de suivre de jour en jour les variations de V excitabilité neuro-mus- 

culaire, sans qu 11 soit nécessaire de mettre l organe a nu. Nos expérience üs 
ont été identiquement conduites sur quatre lapins. La rhéobase et la chro- 
naxie du tronc du sciatique poplité interne droit sont tout d’abord déter- 
minées. Le sciatique gauche est alors sectionné, et dans les jours qui suivent, 
tandis que le tronc nerveux dégénère, les valeurs des paramètres d’excita- 
bilité sont systématiquement recherchées pour le sciatique droit demeuré 
intact. 

Voici les chiffres que nous avons obtenus sur deux lapins observés simul- 
tanément. Les rhéobases sont en volts, les chronaxies en millièmes de 
microfarad. Un système de shunt, équivalant à une résistance de 6500 ohms 
environ, dérive sur les téguments une partie de la décharge des conden- 
saleurs. 


Valeurs normales des paramètres pour le sciatique droit : 


Lapin [. Lapin IT. 
HOMME CDAS CR RES ER RS EE 11 48 
» ChAONA REC, IA MNT Re DO DS 


On sectionne le sciatique gauche. 
Constantes d’excitabilité pour le sciatique droit : 


Lapin [. Lapin IT, 

DOTOUE UT ÉONA SC nee near 40 mn 
» ÉÉTONANIE ete RS AE dr 0e Dù 

CSS DÉMEMRÉODASE. En enr ET à fi DO 
» PIONEER MR RER, LS 1 »0 

PAS DEV SR NCOPES EE eee RMRUE E 38 16 
» TONI PME AR ARR ETES 39 28 

' NÉE DÉMO ARC EE NES Een PA lle 37 30 
) ÉTOILE EMMA een )1 2! 

HE ARS et EE NE RTE TRE ONE fi 97 
» (CARTON ARTE ERP E ENT AME à 21 20 
OO MA RUNÉDDASC EAP CRE AE ER AE 11 41 
» CRTONA NE EN EMARME A, 10 49 
DNECCUMMANCODASE ENTRER ee 12 10 
» COMITÉ REA TESTER PET 50) )0 


On voil que l'excitabihté nerveuse augniente nettement dur20 au 
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‘ jour comme en témoignent les abaissements du chiffre de la rhéobase 
el rh la chronaxie. Deux mois après la section d’un sciatique, l'excitabilité 
nerveuse est redevenue ce qu'elle était avant. 

A quoi sont dues ces modifications d'excitabilité ? 

On pourrait penser à des causes mécaniques, c’est-à-dire à une irritation 
chronique du bout central du nerf sectionné par le tissu cicatriciel qui se 
forme autour de lui et qui l'emprisonne. Mais le fait que l’accroissement 
d'excitabilité ne se manifeste netiement, que du 25° au 30° jour après la 
neurectomie et cesse deux mois après, ne parait pas favorable à cette hypo- 
thèse. 

Il faut, croyons-nous, incriminer les métabolites qui résultent du-pro- 
cessus de la dégénérescence Wallérienne et qui, résorbés, vont exercer une 
action excitante sur les éléments nerveux. 

Ce qui tend à justifier cette hypothèse, c’est l'application de la réaction 
d'Abderhalden au sérum des animaux, une vingtaine de jours après la sec- 
Lion du sciatique. 

On sait que la lésion d’un organe a pour conséquence la pénétration dans 
le sang, de produits de désassimilation incomplètement élaborés et la pro- 
duction de diastases destinées à compléter cette élaboration, pour soustraire 
l’organisme à l’action de ces antigènes, d’origine tissulaire, 

Or si l’on pratique la réaction d’'Abderhalden avec le sérum du même 
animal prélevé dans les premiers jours qui suivent la section d’un sciatique, 
en mettant dans le dialyseur de la pulpe cérébrale de lapin préparée selon 
les règles indiquées par Abderhalden, on n'obtient aucune réaction positive. 

Par contre cette réaction se manifeste très nettement vers le 25° jour qui 
suit la section du nerf. 

Il semble donc que l'explication humorale de la modification d’excitabi- 
lité nerveuse, conséquence de la présence dans le sang de produits incom- 
plétement élaborés de la substance nerveuse en voie de dégénérescence soit 
au moins tres vraisemblable. C’est ce que nous essayerons d'établir par 
d'autres expériences. 


PHARMACODYNAMIE. — Action de la N-méthylgranatoline sur la circulation, 
le preumogastrique et le cœur. Note de MM. Micsez Porowovski et RENÉ 
Hazan», présentée par M. A. Desgrez. 


I. Chez le chien auquel on fait une injection intraveineuse de O*,O1 
par Kilogramme de N-méthylgranatoline, on observe (fig 1) : a. une chute 
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de la pression artérielle plus ou moins prononcée, très brève et générale- 
ment unique; à cette chute succède immédiatement : D. une élévation 
rapide et considérable (de 7 à 9° He) de la pression sanguine : montée 
irrégulière, entrecoupée de chutes, et suivie d’un retour progressif, en une 
ou deux minutes, à la normale; €. une grande augmentation, également 
lugace, de l'amplitude, et 4. un ralentissement sensible et plus durable du 
rythme. 

Ces effets vasculaires rappellent, par certains côtés, ceux de ladrénaline, 
d'autant mieux que l’on constate également, au moment où la pression 


Fig, 1. — Chien 9 5,8 chloralosé, Pression Fig. 2, — Chien @ 9*£,5 chloralosé. Pression 
carotidienne. Injection de o8,orde N-méthyl- carotidienne. [Injection de o#,o1 de N-méthyl- 
granatoline (en solution chlorhydrique granatoline par kilogramme après 0%,001 
neutre) par kilogramme d'animal, Ligne de sulfate d’atropine par kilogramme. Ligne 
inférieure — temps en secondes. (Tracé inférieure — temps en secondes. (Tracé 
réduit de moitié, }) réduit de moitié.) 


s'élève, de la vaso-constriction rénale. Le rapprochement se poursuit si 
l’on fait précéder la première injection de N-méthylgranatoline de la 
double vagotomie ou de l'administration d’atropine. Dans ce cas (Jig. 2) 
on n’observe plus la chute initiale qui était donc d’origine pneumogastrique, 
mais une montée rapide et régulière de la pression sanguine avec aceélé- 
ration et diminulion d'amplitude, phénomènes auxquels succède bientôt le 
retour graduel à la normale ; le rein subit une vaso-constriction. 

Mais le rapprochement avec l’adrénaline cesse lorsqu'on répète les injec- 
tions de of,o1 à 0*,o2 de N-méthylgranatoline par kilogramme. Déjà la 
deuxième injection — vagues intacts où non — montre une atténuation 
très sensible des premiers phénomènes observés. Et si l’on répète les injec- 
Lions, on constate que la pression (que le rein suit alors passivement ) subit 
une chute lente, progressive et durable, tandis que le rythme se ralentit. 
Cependant l’adrénaline, même chez le chien qui à reçu plusieurs centi- 
orammes de N-méthylgranatoline, produit toujours ses effets hypertensifs. 


1310 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La N-méthylgranatoline offre donc un exemple de corps dont l’action, 
hypertensive à la première injection, ne se renouvelle pas lors des injec- 
lions ultérieures qui provoquent, au contraire, de Phypotension. 

I. On constate, d'autre part, qu'après la phase d’excitation du début, la 
N-méthylgranatoline produit, à doses répétées, une diminution notable de 
l'excitabilité du vague qui peut devenir totalement inexcitable, chez cer- 
Lains animaux, avec des doses variant de 6f,02 à 0,05 par kilogramme. 

II. Enfin, on observe sous lelfet des injections successives de N-méthyl- 
eranatoline une diminution progressive et durable de amplitude et du 
rythme (/ig. 3 et 4) des contractions auriculaires et ventriculaires du cœur. 


Jhpiai rs _ : 


Fig, 3. — Chien O 34,5, chloralosé, cœur 
in situ (Méthode de suspension. Oreillette 
en haut, ventricule en bas). Ligne inférieure 
— temps en secondes. (Tracé normal non 
réduit.) 


Fig, 4. — Même chien. Aprés l'injection de 
08,04 de N-méthylgranatoline, par kilo- 
gramme, (Tracé non réduit.) 


Conclusion. — La N-mêthylgranatoline produit lors de la première 
injection des effets circulatoires assez analogues à ceux de l’adrénaline; ces 
effets ne se renouvellent pas lors des injections ultérieures qui produisent, au 
contraire, outre Pinexcitabilité progressive du vague, un abaissement de la 
pression sanguine et un ralentissement du rythme que l’on peut sans doute 
rapporter à une action dépressive sur le myocarde. 
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BIOLOGIE. — Sécrétion et utilisation de la cire chez l'abeille (pis mellifiea). 
Note de M. Perrer-MaisonNEUvE, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


L'abeille à l’origine nidifiait comme le font encore certains apiens qui 
uUilisent avec ou sans cire, fibres végétales, carton, terre, etc. L'espèce se 
perfectionna, les groupements et leurs provisions augmentant, l'Apis melli- 
Jica dut développer ses moyens de production de matériaux, sans perdre 
complètement ses habitudes ancestrales : c’est ainsi qu'elle mélange des 
résines et des baumes (propolis) à ses bätisses et qu'elle insère dans ses 
opercules les produits végétaux les plus divers, (fibres, bois, pollen, 
papier, etc.). Quant à la cire, elle ne la sécrète qu'avec la plus stricte éco- 
nomie. 

Sa production exige une élévation factice de la température du groupe 
des cirières qui dépasse souvent 30°, obtenue par l'immobilisation d'une 
quantité d’ouvrières gorgées de miel, entourant les abeilles occupées à a 
sécrélion, et ces dernières attendent de longues heures, dans ce milieu sur- 
chauffé, que l’exsudation se produise. 

Seules les jeunes abeilles peuvent supporter la fatigue de l’exsudation ei 
s'y soumeltent à raison de la nécessité économique dans laquelle se trouve 
la colonie d’entreposer rapidement couvain et provisions; mais nul besoin 
biologique ne les y contraint. Les nids servent à de nombreuses générations 
el les ouvrières qui y naissent, après leur construction, en tout semblables 
aux bâtisseuses, vivent sans sécréter de cire ou en n’en sécrétant qu'une 
infime quantité. 

Les abeilles sont dirigées surtout par un instinct collectif et plastique, 
mais 1] faut leur reconnaitre les lueurs d’une intelligence rudimentaire et 
limitée, une ébauche de raisonnement : le souci d'économiser une substance 
si durement acquise est une manifestation de cet intelleet spécial. 

Îl apparaît : 1° quand l’essaim ne construit qu'un rayon et deux amorces et 
ne poursuit l'achèvement de ses bâtisses que si la température et les apports 
le lui permettent; 2° quand les abeilles reprennent la cire des vieux rayons (1) 
pour la remployer dans les nouveaux; 3° quand elles font servir les oper- 


cules du couvain au cachetage des alvéoles à miel; 4° quand elles rapportent 


(2) Le couvain se développe aussi bien dans ces rayons presque entierement 
dépouillés de cire et composés de cuticules chitineuses que dans les rayons de cire 


pu 1e: 
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à la ruche la cire trouvée à l'extérieur; 5° quand elles utilisent la cire gau- 

frée chez l’apiculteur. 
Certaines observations nous ont permis de penser qne l'abeille poussait 

sa parcimonie au point de mélanger elle-même des substances étrangères à 

sa cire : dans une de nos ruches les abeilles operculèrent des rayons avec de 

la cire à modeler faite d'argile, d’ocre rouge, d'huile et de cire, obturant 


\ 
4 


aussi des fissures: dans une autre, les ouvrières incorporèrent à leurs 
bâtisses la matière goudronneuse d’une feuille de rubéroïd recouvrant 
les cadres (12 pour 100). 

Ailleurs, elles agirent de même avec de la paraffine. Nous les vimes 
enfin grignotter et emporter un pain de cire contenant 10 pour 100 de 
résines, 

Pour savoir s'il s'agissait de cas exceptionnels ou si les abeilles utilise- 
raient pour la midification, dans ces conditions normales, des substances 
étrangères mises à leur portée, nous avons procédé aux deux expériences 


suivantes : 


Première expérience. — Nous avons équipé un cadre de hausse d'une épaisse feuille 
de cire gaufrée pure et sous la traverse supérieure, fixé à chaud, de chaque côté de la 
caufre 13 pains de 2% des matières suivantes colorées diversement par le bleu d'ani- 
line, l'éosine, l'orcanette etc, : goudron de rubéroid, cire 4 modeler, cérésine pure, 
paraffine pure, résine et cire, cire de carnauba-cérésine et cire et des mélanges de 
ces substances, en proportions diverses, avec 2 pains de cire pure comme témoins. 

Confié à une colonie, ce rayon fut entièrement construit en S jours, sans addition de 
cire nouvelle, seule la cire jaune de la fondation fut allongée avec emploi d’une plus 
où moins grande quantité des substances étrangères colorées, suivant leur nature. Des 
auréoles de toutes nuances, entourant les pains, attestaient le transport au loin des 
malières offertes et leur incorporation jusqu à la base des alvéoles. 

Les pains de cire pure furent presque entièrement négligés, les abeilles leur préfé- 
rerent le ruberoïd utulisé jusque dans le bas du cadre, Les résines, la cire à modeler, la 
cérésine, ete. Ici la paraffine pure fut délaissée, et le fut séule avec la cire. 

Deuxième expérience. — Nous avons confié à uné autre colonie un rayon de hausse 
carni d'une mince feuille d'aluminium divisée en 8 parties de 120 x 5 5, recou- 
vertes chacune d’une couche de 1" d'épaisseur des mêmes substances colorées aux- 
quelles fut ajoutée de la poix additionnée de cire de propolis. 

Les abeilles construiraient-elles avec ces substances en Ÿ mélangeant où non de la 
cire ? Leur travail fut plus lent sur ces 8 champs d'expérience, néanmoins elles y éti- 
rerent des cellules en se livrant à un travail de faconnage et d'allongement, SANS 
sécréter de cire. Là encore le rubéroïd fut le plus recherché; les abeilles 18 mélan- 
gérent à la cire pure témoin qui voisinait, au lieu d'utiliser eette dernière dans sa 
pureté; le mélange carnauba et cire fut bien travaillé, de mème que la poix dont les 


abeilles se servirent pour bâtir des ponts reliant la feuille métallique au cadre. 


2e te 
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Ces experiences confirment que la sécrétion de la cire dans les conditions normales 
de l'existence de l'abeille (en dehors de la crise d’essaimage) est bien une nécessité 
économique et non une fonction biologique et que cet hyménôptère, pour éviter cette 
sécrétion et pour économiser son produit, revenant aux habitudes ancestrales, met 
volontiers en œuvre des substances étrangères plastiques quand elle Les à à sa dispo- 


. + 
SIUION. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /nfluencc de quelques électrolytes sur les phénomènes 
d'agglutination. Note (‘) de MM. Maurice Pierrre et ANDRÉ CBBÉTIEs, 
transmise par M. Matignon. 


Continuant nos recherches chimiques (?) sur l'agglutination des bacilles 
du groupe paratyphique à l’aide d’immunsérums spécifiques ou de leurs 
produits de séparation par la méthode à l’acétone, nous abordons l'étude 
préliminaire de linfluence de quelques électrolytes sur les phénomènes 
d’agglutimation. 

1. L'emploi des sels neutres nous à donné les résultats suivants : 

Le NaClne paraît pas indispensable à l’agglutination qui se produit, sen- 
siblement dans les mêmes conditions, dans les solutions isotoniques de K1, 
KBr et SO'Na. Les concentrations de NaCI qui s'étendent de G à 
20 pour 1000 ne semblent pas nuire au phénomène. En passant, nous avons 
constaté que le saccharose en solution isotonique empêche Pagglutination. 

L'utilisation des bases et des acides a été beaucoup plus féconde. 

IF. On sait d’après les travaux des bactériologistes et plus spécialement 
de M. Maurice Nicolle et de ses collaborateurs, que la meilleure condition 
pour obtenir les réactions d'agglutination est d'utiliser des microbes très 
jeunes, le pouvoir agglutinant diminuant rapidement avec l’âge. 

Dans nos expériences, nous avons opéré d’abord sur des bacilles para- 
typhiques B cultivés en au peptonée, obtenus par centrifugation et n'agglu- 
nant plus dans les conditions classiques el essayé méthodiquement, sur des 


suspensions convenables, l'action d’alcalis et d'acides très dilués, —= le plus 


souvent. On dispose dans un portoir douze tubes à hémolyse contenant chia- 
eun 2% de suspension bacillaire. Un tube servant de témoin (neutralité), 


0 3 Ir Ê ] ; LA pE QAX PE Lee | ICI : cm? ohe pm <E cm EU 
on aJoule à droite 1es quantités suivantes de Le 0 1029060090 6250770) 
im 


0,15 0,12 par centimètre cube de suspension, puis à gauche 0,025; 


(!) Séance du 28 novembre 1927. 
(2) Maurice Pierre, Comptes rendus, 185, 1927, p. S98. 
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: \aO!T à LÀ sie 
em de 2 et enfin dans chaque tube la quantité de 


100 


ON 09 SOS 0010 


sérum spécifique correspondant à son titre agglutinant. Les mélanges eftec- 
tués, on porte à l’étuve à 37° pendant 30 minutes, puis on examine apres 
3 heures de contact. 

On constate alors une agglutination plus ou moins accentuée dans la seule 


TRE . - A =: È Fee 4 EE - de " 
série acide. Dans un très grand nombre d'expériences, le maximum d’agglu- 
HCI 


100 


cm? 


lination correspondait à une teneur voisine de 0° ,075 ou de 0° ,1 


Des expériences identiques ont alors été effectuées avec des bacilles 
cultivés en rilteu peptoné glucosé (5, puis 7 pour 100 de glucose). 

Dans ces conditions on observe en général un maximum d'agglutination 
NaOÏT 


100 


1h . “ME AE in A 
dans la série alcaline, pour une teneur de 6,025 à 0° ,09 


Avec des bacilles obtenus par centrifugation des cultures, puis lavés dans 
l'eau physiologique, on voit les deux maxima se rapprocher nettement de 
la neutralité, mais Pagglutination est moins rapide et moins intense. 

En expérimentant sur des bacilles peptonés glucosés surtout, nous avons 
cependant obtenu plusieurs fois des résultats contradictoires : un maximum 
à la fois dans la zone alcaline et dans la zone acide, plus rarement un seul 
maximum dans la zone acide. 

III. Le sens général de la marche des fermentations dans les deux milieux 
choisis n’a été suivi jusqu'alors presque uniquement qu'à l’aide de la 
technique chimique. 

La fermentation de l’eau peptonée est nettement et abondamment ammo- 
macale. Avec les peptones souvent légèrement acides, Papparition d’ammo- 
mac hibre est retardée jusqu’à saturation de Pacidité initiale. 

En milieu pepioné glucosé, il se produit une fermentation double, fer- 
mentation fortement acide du sucre, fermentation basique de la peptone. 
Ce chevauchement peut expliquer, au moins en partie, les contradictions 
signalées plus haut. Les indications fournies par des déterminations de pH 
faites au laboratoire de M. Porcher ont besoin d'être reprises systéma 
tquement. 

Conclusions. — De ces prennières recherches sur les bacilles paratv- 
phiques B se dégagent les conclusions expérimentales suivantes : 

L'âge des microbes, dans les phénomènes d’agglutination, ne parait pas 
être une condition essentielle, primordiale. Il doit en être de même très 
cerlainement pour les autres bacilles du groupe, el probablement pour tous 


les microbes agolulinants. 
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Le facteur le plus important est l’état chimique du corps bacullaire, état 
qui se trouve beaucoup plus modifié par les produits de fermentation qu'on 
ne paraît l'admettre généralement en bactériologie. 

La précaution indiquée par les auteurs d'opérer sur des bacilles jeunes, 
de préférence cultivés sur milieux solides, se justifie pleinement par la faible 
proportion des produits de fermentation libérés au début de la culture. 
Dans nos expérieuces, avec des bacilles âgés provenant dé milieux liquides, 
les choses semblent se passer comme si l'acide chlorhydrique saturait une 
basicité (NH®) fixée sur le corps bacillaire, et comme par contre si la soude 
neutralisait une acidité. Les maxima observés équivaudraent donc à 
ramener arlficiellement le corps bacillure à Pétat chémiquement, neutre 
qui nous paraît devoir être le plus favorable à sa combinaison avee Pagglu- 
Unine et par suite à l'optümum d'agglutuination. 

Dans la pratique, on peut donc dégager de ces expériences une technique 
qui permettra d'augmenter dans des proportions vraiment intéressantes la 
sensibihté des réactions d’agglutination, et d'en étendre les applications. 
Au point de vue purement théorique, ces recherches, surtout d'ordre 
chimique, ont besoin, sur nombre de points encore très insuffisamment 
éclarcis, de s'appuyer sur des méthodes physiques que nos modestes 
moyens actuels ne nous ont pas encore permis de réaliser. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'hydrolyse de l'ovalbumine par la pepsine dans ses 
rapports avec la formation des diacipipérazines. Note de M. A. Braxcne- 
MÈRE, présentée par M. À. Desgrez. 

J'ai montré dans une Note précédente (!)que les peptones commerciales, 
tant pepsiques que trypsiques, renferment d'importantes quantités d'azote 
diacipipérazique, ce qui m’'amène à étudier à ce point de vue la marche de 
l'hydrolyse par les ferments. Dans la présente Note, je n'envisage que lac- 
Lion de la pepsine sur l’albumine d'œuf. 

Une solution aqueuse d’albumine d'œuf est additionnée de pepsine el 
de HCI en quantités telles qu'une fois amené à son volume définiuf, le 
mélange renferme of,10 de pepsine et ait une acidité N/10. D'après son 
activité, la quantité de pepsine ainsi ajoutée est beaucoup plus que large- 
ment suffisante pour peptonifier l’albumine présente. N total est alors dosé 


(1) A. Brancaerière, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 109. 
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au Kjeldahl, puis la solution répartie en quantité connue dans des fioles 
bouchées, le contenu de chaque fiole additionné, de toluëne, et le tout mis 
en incubation à 45° pendant des temps variables. L’azote diacipipérazique 
est alors déterminé par une méthode que j'ai décrite ailleurs (!), les résul- 
tals sont les suivants, exprimés en pour 100 de N Lotal : 


Pour 100/de N diacipipérazique. 


Temps EU PER 
d’incubation Protéine dénaturée 
en jours. Protéine crue. par la chaleur à 100. 
DÉRORTS ABUS RNE  RE TIRE OR PAT, NA, 11,2 
DAC ee QU AR Ie ANA OAV SRNPE 20, 1 13,9 
AC TRADE RELCU PR RUREE RE LSr NRA OT PRIR OR 28,19 19,0 
1 SSSR Os ATP TARRS 0 SAS 2970 18,0 
DA AV, USE SE RARES" ARE AE dns PES RS 21,/ » 
TR MR EP OR LAON QE PS 10,9 De 
A TO CR ac RE € ee 19,9 ” 
ET PE CCR A ER 2e LI ASE EE CL » aps 0 
CÉREPNRENS TER P CRTMEE A ARS E RES » DO 
DD Ra RE ere MEN ME te Rae ) 254 O 


Comme on le voit, la marche de l'hydrolyse parait inverse dans les deux 
cas. Tout d’abord les présents résultats concordent avec ceux de Einos- 
sier (?) qui a montré que l’albümine cuite est attaquée plus lentement par 
la pepsine que lalbumine crue, ils apportent même une explication au fait 
signalé par cet auteur. 

Les diacipipérazines sont, en effet, résistantes à l’action des ferments 
comme l’ont montré successivement Abderhalden et Goto (*), Wald- 
schmidt-Leitz et Schälfner (‘)et autres. La diminution'de la vitesse et de la 
limite d'attaque serait donc due à la formation des diacipipérazines. Il ne 
saurait être question 101 d’une diminution de la vitesse d'attaque due à la 
diminution des points de contact entre l’enzyme et Le substrat, car, dans les 
présentes expériences, lalbumine à été dénaturée, mais non floculée. 

La double observation faite d’une différence dans la marche et la finite 
de production des diacipipérazines soulève la question de leur préexistence 
dans la molécule protéique. Dans la protéine crue, la diminution constante 
de N-diacipipérazique semble bien se faire aux dépens de cycles substitués 


(1) À. BrancHerTiÈRe, Pull. Soc. chim., 4° série, MA, 1927, p. 101-110. 


(°) ©. Linossier, Comptes rendus Soc. Biol., 68, 1910, P: 709. 
(*) E. ABDERHALDEN et K. Goro, Fermentforsch., T, 1929, p. 169-1709. 
() E. Wazpscawbr-Lerrz et À. SGHÂFFNER, Ber., 58, 1925, p. 1356-1360. 
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dont les chaines latérales seraient successivement clivées par l'enzyme, 
mais une pareille explication ne paraît pas pouvoir s'appliquer à Phydrolyse 
de la protéine coagulée, dont la marche parait mieux cadrer avec une for. 
mallon secondaire de cyeles pipéraziques. La marche de l'hydrolyse dans 
le cas de l'albumine crue n'est d’ailleurs pas incompatible avec une forma- 
Lion secondaire des noyaux, elle s'expliquerait fort bien en admettant que 
l’action de l’enzyme porte sur des enchaînements tels que soient mis en 
extrémité de chaîne peptidique des amino-acides spécialement aptes à subir 
l’anhydrisation, comme la proline d’après Dakin ("), l'acide aspartique 
d'après Bosinelli et Ravenna (?), ete. Or, cette spécificité d'action parait 
bien résulter des recherches de Steudel, Ellinghauss et Gotisehalk sur la 
vitesse de clivage des groupes CO OH et NH? des diverses protéines par la 
pepsine (°). 

De nouvelles recherches sont néanmoins nécessaires avant de conclure 
définitivement à la présence ou labsence des diacipipérazines dans les pro- 
téines naturelles. 


PROTISTOLOGIE. Sur la constitution de l'appareil nucléaire chez les Infu- 


socres : les Anoplophryimorphes (*). Note (*) de NL. JEax DeLpay, trans- 
mise par M. Henneguy. 


J'ai déja indiqué (°) que le macronucléus des Anoplophryes, d'aspect homogène 
in vivo, montre à un examen aidé de moyens relativement simples une hétérogénéité 
remarquable : sous Faction ménagée du carmin acétique de Schneider, on y voit se 
révéler des zones successives dont laffinité pour le colorant est très inégale. Une telle 
hétérogénéité n'avait rien pour surprendre, étant donné ce que l’on sait sur le poly- 
morphisme général de l'appareil nucléaire chez les Infusoires. Tout au plus cela 


pouvait-il apparaître, d'un point de vue morphologique, comme rattachant les macro- 


() H.-D. Dan, Journ. biol. Chem., kk, 1920, p. 199-529. 

(2) C. Ravenna et G. Bosinezzr, Atti Ac. Lincei, 28, 1919, p. 137-139 el 281-288. 

(3) H. Sreupe, J. ÉLunéenaus et A. GorrscHaix, Zeit. phystol. Chem., 154, 1926, 
p. 21-33 et 198-202. 

(*) Anoplophryinæ de Léger et Duboseq (1904), /nfusotres astomes de Cépède 
(1910). I est en.elfet nécessaire de séparer rigoureusement les Opalines (sens. lat.) et 
les Anoplophryes (sens. lal.); mais, si l’on tient à conserver Île mot Astomata, 
celui-ci doit (par simple application de la loi de priorité, loi fondamentale de la 
nomenclature) être réservé aux Opalines. À 

(5) Séance du 28 novembre 1927. 

(S) Bull. Mus., Paris, n°7, 1922, p. 30 et suiv. (notamment fig. A.1 et C.5). 
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uucléus rubanés ou en forme de boudin, si fréquents chez les Infusoires, à ceux qui 
sont moniliformes, tels qu'on les observe notamment chez certains Hétérotriches. 


Encore fallait-il examiner de plus près les conditions de cette hétérogé- 
néité. C'est ce que permet Papplication de certains procédés eytologiques, 
ceux qui permettent notamment de déceler dans les noyaux divers consli- 
Luants (en y comprenant telles techniques, comme celle de Regaud, qui 
n'ont pas été imaginées pour Pétude du noyau). La simple application du 
carmin acétique de Schneider, ainsi que je l'ai rappelé plus haut, donne 
déjà des résultats très intéressants (1): 1l n'en est pas de mème du vert de 
méthyle qui, soit seul, soit acétifié, m'a toujours donné des colorations 
floues ét indistinctes. se produit il est vrai une contraction regrettable du 
noyau, qui parait bien due à l’action de Pacide acétique. Mais cela n'a pas 
une grande importance pour la suite des constatations. En effet, quand on 
fait, après n'importe quelle fixation d'usage courant (hquide de Bouin, 
aqueux où alcoolique, sublimé acétique, ete.), une coloration à lhéma- 
toxyline ferrique, suivant la technique de Heidenhain où mieux celle de 
Benda (il faut surveiller très soigneusement la régression), on est frappé 
de la grande diminution du diamètre relatif du macronueléus. Alors que 
celui-ci occupe sur le vivant le Uiers environ de la largeur du corps, sur les 
exemplaires traités par le carmin acétique entre le quart et le tiers, Phéma- 
toxyline colore seulement une bandelette qui en fait le cinquième environ, 
el qui, contrairement à ce qu'on voit dans les cas précédents, est irrégu- 
lière, granuleuse et plus ou moins atténuée à ses extrémités. Si lon combine 
avec celle coloration celle que donne le Bordeaux R ou la safranine, on 
voit alors que l’hématoxyline ferrique ne colore qu'une partie, axiale, du 
noyau. On est tenté de croire que celui-ci possède une substance sidérophile 
interne mal délimitée, entourée d’une substance de nature différente. 

On ne peut accuser le mode de fixation de produire des artifices, car on peut appli- 
quer ici avec succès un procédé apparemment grossier, qui donne très souvent une 
conservation morphologique parfaite : la simple dessiceation sur lame des Mesnilella 
recueillis soit simplement dans Peau, soit peut-être mieux, semble-t-il, dans le liquide 
de Ringer (on lave naturellement ensuite pour enlever les sels cristallisés). Dans ce 
cas, aucun agent chimique n'intervenant, il est permis de croire que seule la structure 


physique du noyau est sensiblement modifiée (quoique cette simple dessiceation doive 


(1) Elle permel notamment de mettre en évidence avec la plus grande facihité et la 
plus grande netteté le micronucléus; Cépède exagère quand il dit (Bull. Soc. Zool. 
de France, #8, 1023, p. 110) que « c'est avec une technique très fine et avec un fort 


2rossissement qu on peut disunguer ce délicat organite ». 
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bien provoquer des réactions entre la cellule et le milieu ambiant ou dans la cellule 
elle-mème capables d'altérer la composition des diverses parties). 


Mais si, après un mode de fixation quelconque qui n’y soit pas contraire, 
ou qui y soit favorable comme le formol bichromaté, on applique aux Mesni- 
lella la technique de Regaud, on obtient des résultats bien différents de ceux 
qui ont été relatés ci-dessus. On voit, en effet, le macronucléus formé d’une 
masse, apparemment homogène, centrale, qui se colore bien par la safra- 
nine, par exemple, entourée d'une couche corticale assez mincé qui garde 
seule l’hématoxyline (‘). On a des résultats quelque peu semblables en 
employant, sans hématoxyline, et violet de gentiane et safranine, mais 
c'est là une technique à préciser. 

Dans toutes ces conditions, le micronucléus apparaît comme une petite 
masse compacte, qui retient fortement l’hématoxyline. 


PROTISTOLOGIE. — Particularités du noyau chez les Trypanosomes du groupe 
brucei, d'isolement récent. Note de M. G. Lavier, présentée par 


M. EF. Mesnil. 


Au cours du séjour récent en Uganda, de la Commission Internationale 
de la Maladie du Sommeil organisée sous les auspices de la Société des 
Nations, j'ai eu l’occasion d'étudier un certain nombre de souches de try- 
panosomes appartenant au groupe brucei (T. gambiense, T. rhodesiense 
et T. brucet proprement dit) et toutes récemment isolées. L'aspect du fla- 
gellé, dans ces conditions,,s’écarte un peu de ce que l’on en sait par les 
descripuions classiques qui furent failes surtout d’après des souches conser- 
vées dans les laboratoires européens. Nous ne verrons ici que ce qui con- 
cerne le noyau. 

Le noyau n’est pas visible chez l'animal vivant, mais 1l peut être mis en 
évidence par certains colorants vitaux. França, qui avait noté la colora- 
tion vitale du caryosome, par la pyronine, chez les trypanosomes de batra- 
ciens, dit n'avoir pu l'obtenir chez les trypanosomes de mammifères. Elle 
est cependant très nettement observable en ajoutant au sang parasité une 
goutte de solution de pyronine à 1 pour 2000 dans l’eau physiologique; si 


(1) On a alors des figures qui ressemblent à celles qu'a données M. Lenoir Évolution 
des Chromatines (Arch. de Morphol., fase. 26, 1926, p. 1)]; cet auteur parlerait sans 
doute d’une invérsion des colorations. 


C. R., 1927, 2° Semestre. (T. 185, N° 23) 96 
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l’on observe alors à l'objectif à immersion le trypanosome vivant, on voil 
que seule est colorée en rose une granulation unique que sa situation révèle 
comme étant le caryosome; après 15 minutes environ, la coloration diffuse 
dans le cytoplasme et le trypanosome meurt rapidement; d’autres produits, 
mais à des doses rapidement toxiques, permettent également de colorer le 
caryosome; tels sont le bleu de méthylène, le sulfate de bleu de Nil, le dahlia. 
Ces colorations sur le vivant montrent donc que la structure du noyau est 
bien celle que l’on rencontre dans les préparations fixées humides et non 
celle que montrent les frottis secs après coloration par la méthode de 
Romanowski. 

La situation du noyau est généralement centrale; cependant un certain 
nombre d'individus appartenant pour la plus grande partie à la forme courte 
et trapue ont le noyau nettement déplacé soit vers l'arrière, soit vers l'avant. 
J'ai pu observer cette déviation du noyau dans toutes les souches que J'ai 
étudiées; on ne saurait donc voir:en elle un caractère de distinction spéci- 
fique dans le groupe, et cela est important car 1la été généralement admis 
jusqu'à maintenant que Trypanosoma gambiense ne présentait pas de formes à 
noyau dévié vers larrière (formes postéronucléaires), alors que de telles 
formes sont facilement observables avec Trypanosomarhodesiense et T. brucer. 
En réalité, les sept souches de T. gambiense que j'ai étudiées m'ont montré 
chez le cobaye des formes à noyau complètement déviées vers l'arrière ou 
vers l'avant. Ces formes sont, ilest vrai, beaucoup moins abondantes qu'avec 
les autres souches et exigent une recherche particulièrement longue. Ce 
caractère doit en outre disparaître, par passages successifs, plus rapidement 
chez T. gambiense. J'ai montré, dans le rapport provisoire de la Commission, 
que cette déviation du noyau, soit vers l’avant, soit vers l'arrière, était pro- 
duite par le processus de division du trypanosome. Quelle que soit d’ailleurs 
la situation du noyau, sa structure est toujours identique ; elle est d’ailleurs 
bien connue et Je n’ai rien à ajouter à ce qu’ont écrit sur ce sujet mes nom- 
breux devanciers. 

Jai pu toutefois faire une constatation intéressante : dans certaines condi- 
tions de l’infection du cobaye, on rencontre dans les frottis des individus tota- 
lement dépourvus de noyau; il ne s’agit pas d'artifices de préparation : ces 
individus sont intacts et leurs voisins bien colorés; de plus leur attitude 
montre clairement qu'ils étaient parfaitement vivants au moment où le fixa- 
teur les a atteints. Ils ontun cytoplasme généralement très pâle et très pauvre 
en inclusions, quand même il y en a. Ils peuvent se rencontrer facilement 
avec un peu de patience à certaines époques de l'infection du cobaye où les 
formes en division sont particulièrement nombreuses et atypiques; cela du Ç 


A\L 
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moins avec Trypanosoma rhodesiense et T. brucei: chez T. gambiense où 
l'infection est toujours plus pauvre, je n’ai pu effectuer une recherche suffi- 
sante, mais 1l est fort probable qu'elles existent aussi, quoique vraisembla- 
blement plus rares. La coexistence de ces formes avec les divisions atypiques 
permet de présumer de leur origine, et en effet l'étude du mécanisme de la 
division explique facilement comment elles peuvent prendre naissance. 


10 


à ÊLE 
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Trypanosomes sans noyau : 1. 7°. rhodesiense (souche du Congo belge); 2, 7°. brucei (souche de 
l'Uganda); 3. T. brucei (souche du Tanganyka); 4. 7, rhodesiense (souche du Tanganyka). Toutes 
ces formes ont été observées dans le sang du cobaye, à l’exception de 3, observé chez le rat blanc. 


Les formes dépourvues de noyau ne sont pas une nouveauté chez les 
Herpétomonadidés. Prowazek, Flu, Brumpt, Berliner en ont déjà signalé 
et les ont interprétées comme des individus dégénérés. En réalité, on ne 
saurait, pour ces formes au moins dans le groupe brucer, parler de dégénéres- 
cence du noyau; elles en sont en effet toujours dépourvues. Dans les périodes 
de division intense, le synchronisme nécessaire dans la division des orga- 
nules pour que les deux individus nouveaux soient complets n’est plus 
observé. S'il y a retard du noyau, un des individus conserve le noyau 
unique, l'autre individu en est totalement dépourvu. Les formes qui naissent 
sans noyau peuvent fort bien, comme le suggérait déjà Berliner, être suscep- 
tibles de vivre, au moins pendant peu de temps; la division à amené en-effet 
une partie des réserves de la génération précédente et la mort survient sans 
doute pour l'individu après leur épuisement. I n’est même pas impossible, 
tant est grande chez ces flagellés l'indépendance des constituants cellulaires, 
que chez un tel individu dépourvu de noyau, le blépharoplaste et le corps 
parabasal puissent commencer à se diviser, et cela expliquerait le cas observé 
par Breinl et Jirovec chez Trypanosoma lewist sans invoquer, comme ces 
auteurs, la nature nucléaire du kinétonucléus, nature qu'aucun argument 
ne permet plus à l'heure actuelle de soutenir raisonnablement. 


\ 
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PROTISTOLOGIE. — Sur une Eccrinide nouvelle : Tæniellopsis orchestiæ nov. 
gen., nov. sp., Protophyte parasite du rectum de l’Orchestia bottæ 
M. Edw. (Crust. amphipode). Son cycle évolutif. Note de M. Rayon» 
Poissos, présentée par M. F. Mesnil. 


Sous les noms génériques d’Eccrina et d'Enterobryus, Leidy (1849) fit 
connaître des végétaux parasiles du rectum des Myriapodes diplopodes, 
qui étaient des organismes filamenteux non ramifiés, portant de courtes 
cellules terminales à leur extrémité libre. Ch. Robin observa à nouveau en 
1851 ces mêmes parasites cet les rapprocha des Saprolégniées, alors que 
Leidy en faisait des Confervacées. Mais, en 1905, Léger et Duboscq (") 
retrouvèrent ces organismes chez divers Diplopodes et chez des Crustacés 
et décrivirent pour la première fois le cycle de l’un d’entre eux : Arundinula 
(Arundinella) capitata Lég. et Dub., parasite intestinal d'un Pagure 
(Paguristes oculatus Fab.). Dans le même travail, ces auteurs indiquent les 
principales raisons qui jusüfient la création d’un groupe nouveau, celui des 
Eccrinides, destiné à réunir tous ces curieux Protophytes dont les « orga- 
nismes les plus voisins paraissent être les Amnœæbidium » (?). 

Dans la suite, Léger et Duboscq étudièrent le cycle évolutif de plusieurs 
autres formes infestant soit des Diplopodes (1906) (*}), soit des Insectes 
(1916) (*), soit des Crustacés (1911) (*). Mais, si l’on connaît déjà un 
certain nombre d'espèces d'Eccrinides parasites des Crustacés décapodes, il 
n'en est pas de même en ce qui concerne les Isopodes (Léger et Duboscqa, 
L. Mercier, 1914) (°) et surtout les Amphipodes. En effet, il n’a été signalé 
jusqu'ici, chez ces derniers, qu’une seule forme, Eccrinella gammart Lég. 
et Dub., parasite du Gammarus pulex L. Le but de cette Note est préci- 
sément de résumer le cycle évolutif d'une autre Eccrinide, nettement diffé- 
rente de lÆccrinella, el parasite du rectum de l'Orchestia bouæ M. Edw. 
Elle’me parait devoir constituer un genre nouveau; je la désignerai sous le 


(1) Comptes rendus, 1k1, 1905, p. 425. 

(*) Les Amæbidiacées, comprenant le genre Amæbidium Cienk., constituent 
actuellement une famille des Eccrinides (J. L. Licnrensrein, Arch. Zool. exp. et gén., 
86,-1919,.n: êt.r., n° 8,1D. 49) etin°lt p.05)! 

(*) Comptes rendus, 142, 1906, p. 590. 

(*) Arch. Zool. exp. et gén., 56, 1916, n. etr., n° 9, p. 21. 

(°) Ann. Univ. Grenoble, 93, 1911, p. 139. 
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nom deTæntellopsis orchestiæ nov. gen., nov. sp., afin de rappeler sa parenté 
avec les Tænrella, Eccrinides également parasites de Crustacés, dont une 
espèce, T. carcini Lég. et Dub., s’observe chez le Carcinus mænas L., 
tandis qu'une autre espèce, T. longa Lég. et Dub., infeste Eupagurus exca- 
vatus Herbst. 


Stades jeunes et adultes. — L'Eccrinide est exclusivement localisée dans la partie. 
postérieure du rectum de l’Orchestia, auquel elle adhère par un pavillon peu déve- 
loppé. Les stades adultes ont l'aspect de filaments presque rectilignes mesurant 
jusqu'à 1200% de longueur. Les formes très jeunes ressemblent à de petites massues; 
elles mesurent de 30 à 35 de long sur 12 de large au sommet. Puis, il se différencie 
à l'extrémité libre un article plus renflé (gland), d'apparence fertile. 

Chez les formes adultes, ce dernier caractère devient de moins en moins apparent 
et le filament offre alors sensiblement le même diamètre d’une extrémité à l’autre. 
L'extrémité distale des filaments adultes peut être arrondie, mais elle peut aussi se ter- 
miner par un petit tubercule central, ou, le plus souvent, par deux tubercules laté- 
raux très caractéristiques. Il arrive parfois, dans ce cas, que le dernier article 
distal du filament est stérile. 

Filaments à macroconidies. — Ces filaments peuvent atteindre 12004 de longueur 
sur 20 à 255 de largeur. Leur région distale est divisée en un certain nombre de seg- 
ments de 60 à 110 de long dont chacun comprend une dizaine de noyaux environ. A 
maturité, cès segments laissent échapper par un orifice proximal latéral les éléments 
qu'ils contiennent. Ce sont là les macroconidies ou endoconidies de L. Mercier. Elles 
se fixent immédiatement sur la cuticule rectale et s’accroissent. 

Filaments 4 microconidies. — Vs sont aussi longs en général que ceux à macroco- 
nidies, mais leur diamètre est moindre. Toute leur portion distale (untiers environ de la 
longueur totale du filament) est segmentée en une série d'articles uninucléés ; chacun 
d'eux représente une microconidie. Le comportement de ces éléments paraît, en 
somme, être identique à celui des macroconidies. 

Spores durables. — Certains filaments, d'apparence à macroconidies, présentent 
une teinte plus foncée que les autres. Leur diamètre est supérieur à celui des filaments 
à microconidies, leur cytoplasme est bourré de réserves et bien moins vacuolaire que 
celui des filaments à macroconidies. Leur portion distale se segmente, mais tardi- 
vement, en articles uninucléés. Au voisinage de la mue de l'hôte, il se différencie à 
l'intérieur de chacun des articles un élément ellipsoïdal uninucléé, à parois épaisses, 
et que je considère comme représentant un spore. L’expulsion des spores se fait au 
moment de la mue de l'Orchestia. Elle est grandement facilitée par la contraction et 
l’enroulement en spirale du filament sporifère qui se produit à ce moment. Ces spores 
mesurent 30 à 384 de long sur 9 à 12 de large. 

A noter que toutes les spores ne doivent pas se former aussi simplement. J'ai 
constaté, en effet, dans deux filaments, la segmentation du cytoplasme en articles binu- 
cléés dont les noyaux s'unissent ensuite; mais je n’ai pas encore observé la sporu- 
lation de ces éléments. 
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PHYSIOPATHOLOGIE. — Lois de l’action pathog "ère. 
Note (!')de M. Jures Amar, présentée par M. d'Arsonval. 


La physiologie semble devoir fournir les lois de l’action pathogène et 
de la réaction défensive de l'organisme. 

I. Effet de masse. — Tout d’abord on observe que, parmi germes et para- 
sites, ce sont les formes rondes qui prédominent; elles caractérisent le 
groupe des Sporozoaires où les Coccidies, les Hématozoatres sont des glo- 
bules sphériques. Or la forme sphérique en ferme le maximum de matière sous 
une surface déterminée. Cette diminution de la surface rend les germes plus 
résistants; et l'accroissement relatif de leur masse rend plus efficace leur 
énergie de destruction. L'action pathogène est donc proportionnelle à la masse 
relative du germe. 

Pour augmenter cette masse, on voit, par exemple, que les Coccidies se 
groupent (Duboscq et Léger); et ce groupement en files « nombreuses et 
serrées » tend à épuiser les ressources nutritives de la zone attaquée. De 
même, on sait que « la vitesse d'action des ferments figurés (levure de 
bière) est proportionnelle à leur masse » (Sabatier). Enfin, dans une série 
d’expériences remarquables, Calmette établit que « la durée moyenne de 
l’évolution de la tuberculose expérimentale est inversement proportion- 
nelle à la quantité des bacilles inoculés » (?). Il trouve 105 jours pour 
40000 bacilles, 90 et 70 jours en inoculant aux lapins 80000 et 400000 ba- 
cilles. 

Il. Mécanisme de l’action pathogène. — Comme on vient de le dire, le 
parasite vit aux dépens des cellules ; il les anémie, les affaiblit, en les privant 
de la majeure parte des éléments nutritifs. EL bien qu'il offre à l'absorption 
alimentaire une surface nunimum, elle suffit à son métabolisme ; il la réduit 
mème en cas de milieu défavorable, toxique. Si ce milieu est appauvri, le 
microbe s’allonge, s’effile et augmente ainsi sa surface. Le polymorphisme 
microbten est une M es d’ Ste physiologique. 

Mais l’action pathogène reste fonction de la masse, ou, si l'on préfère, 
de la sécrétion de cette masse dont /a virulence Ghéit aux circonstances 
actuelles et à l’hérédité. La sécrétion ou toxine se porte, comme dans les 
phénomènes de catalyse, sur un élément protidique de la cellule infectée 
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(c’est ce qui a été montré par Piettre sur les hémolysines et agglutinines). Elle 
s’y fixe, s'y adsorbe ; on veut même qu’elle s'y combine (Piettre). Le résultat 
de cette union profonde est généralement histolytique; c’est une dislocation 
du corps cellulaire avec formation de grumeaux protoplasmiques plus ou 
moins coagulés. D'où s'ensuit une difficulté croissante des oxydations orga- 
niques, une mort asphyæique de la cellule. La maladie est donc, comme 
l'avait dit Pasteur, une lutte entre le microbe (asphyxiant) et la cellule 
(qui vit d'oxygène). 

Toutefois, l’action pathogène n’est pas instantanée; les toxines s’ad- 
sorbent avec une vitesse finie comme dans les phénomènes de la Chimie, 
l’éthérification par exemple. Il se constitue dans l'économie des complexes 
infectieux plus ou moins stables, rappelant les « corps intermédiaires » de 
la catalyse, ou « phases transitoires » de Gibbs. Cette démonstration, nous 
l’avions esquissée à propos de la coagulation par toxines (Comptes rendus, 
1924 et 1925), et développée ensuite en rapportant les, travaux de 
Calmette (!}. Nous avions même établi en 1923 (?) qu'un élément gazeux, 
l'oxygène, s’ädsorbe sur les hématies et se libère progressivement; ce que 
des recherches plus récentes ont confirmé. 

Conclusion. — L'action pathogène est une action de masse des germes 
nuisibles par leurs sécrétions, et en équilibre physiologique avec le milieu 
par des effets de surface. Elle procède par combinaisons organiques stables 
ou instables suivant les cas, et elle détermine, à une vitesse finie, l’histolyse 
et l’asphyxie cellulaires, épuisant d’autre part les ressources nutrilives et la 
vitalité du tissu attaqué. Cela permet souvent d'organiser la défense de 
l’économie, 


\ 


A 16"15", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 


E. P. 


(:) Juzes Auwarç /ygiène \et organisation sociales, p: 545 et 546; Paris, 1927: 
Dunod, édit. 
(?) Comptes rendus, TT, 1923, p. 390. 


1332 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Séance du 16 mai 1927.) 


Notice nécrologique sur M. Gustave André : 


L 
Page 1145, reporter la première phrase de la ligne 5 à la ligne 10, après pour elles, 
et lire La nature n'avait pas perdu ses droits sur ce fils d'artiste, né de l'architecte 
Louis-Jules André. 


, (Séance du 7 novembre 1927.) 


Note de M. Fred Vlès et M'° Madeleine Gex, Les propriétés optiques de 
la sulfonecyanine dans différentes solutions salines et leur application à la 
comparaison des sels : 


Page 946, ligne 4, au lieu de intervient, directement ou indirectement, la concen- 
tration du sel, lire intervient, directement ou indirectement, l’activité du sel. 


(Séance du 21 novembre 1927.) 


Note de M. Henri Bénard, Sur les tourbillons cellulaires et la théorie de 
Rayleigh : 


Page 1111, ligne 7, l'appel de note doit être placé à la fin de la deuxième ligne. 


